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Waktu adalah sebuah konsep penting dalam 
pencatatan objek-objek warisan budaya dan peristiwa sejarah. 
Keterangan waktu dapat melekat pada benda, tokoh maupun 
pada suatu kejadian sejarah. Contoh konsep waktu yang sering 
digunakan dalam pencatatan objek-objek warisan budaya dan 
sejarah adalah waktu interval (time-interval) dan waktu titik 
(time-point). Dalam pencatatan objek warisan budaya dan 
sejarah, informasi waktu disajikan dalam berbagai macam 
ragam penyimpanan. Informasi waktu disajikan dalam satuan 
waktu primitif seperti tanggal, bulan, tahun dan abad atau bisa 
juga disajikan dengan hanya menyebutkan keterangan waktu 
tertentu seperti zaman, era, masa serta keterangan waktu 
lainnya yang tidak diketahui secara pasti kapan terjadinya. 
Salah satu cara untuk mencari kedekatan waktu dengan satuan 
yang beragam adalah dengan memanfaatkan ontologi. 
Beberapa penelitian tentang ontologi untuk pencarian relasi 
waktu sudah ada seperti misalnya OWL-Time. Akan tetapi, 
skema ontologi OWL-Time masih terlalu luas dan tidak 
berfokus pada skema waktu warisan budaya sehingga 
dibutuhkan penelitian lebih lanjut untuk menangani hal ini. 
Dalam Tugas Akhir ini dibuat sebuah skema ontologi 
untuk pencarian relasi antar entitas warisan budaya. Skema ini 
merupakan gabungan dari ontologi yang sudah ada yakni 
OWL-Time dan CIDOC-CRM. Penggabungan ontologi 
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tersebut dilakukan dengan Ontology Web Language (OWL) 
menggunakan tools Protégé. Berdasarkan uji coba yang 
dilakukan, skema ontologi ini dapat menghasilkan fakta-fakta 
baru mengenai kesamaan dan kedekatan waktu dari objek-
objek yang diinputkan. Hal ini tentu saja dapat dijadikan suatu 
sumber untuk pembelajaran maupun penelitian berkaitan 
dengan warisan budaya. Hasil dari pencarian menggunakan 
skema ontologi ini ditampilkan dengan menggunakan aplikasi 
berbasis web. Dataset yang digunakan dalam proses uji coba 
terdiri dari 45 entitas temporal dan objek yang terkait yang 
merupakan hasil ekstraksi dari DBpedia ditambah 10 objek 
warisan budaya dari Monumen Nasional Indonesia. 
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Time is an important concept in recording cultural 
heritage objects and historical events. Specification of time can 
be attached to objects, characters and on a historical event. 
Examples of the time concept which used in cultural heritage 
and historical events documentation is the time interval and the 
time point. In documenting cultural heritage and historical 
events, time is presented in variety diversion of storage. 
Information is presented in a primitive unit type such as date, 
month, year and century or it can be served with just mentioning 
a specific time information such as age, era, period and other 
time information that is never known exactly when its happened. 
One way to search the temporal information linkage with 
variety diversion of storage is using ontology. There are some 
research on searching time relation between cultural heritage 
objects with ontology such as OWL-Time. However OWL-Time 
is not focused on cultural heritage’s time scheme so it needs 
more studies to handle this.  
This final project created an ontology scheme for 
finding relationship between entities in cultural heritage.This 
scheme is a combination of existing ontologies namely OWL-
Time and CIDOC-CRM. Merging ontologies are done with Web 
Ontology Language (OWL) using Protégé. Based on testing, 
this ontology this ontology scheme can generate new facts about 
the similarity and proximity of time of each object entered. It 
 x 
 
can be used as a source for learning and research related to 
cultural heritage. The results of searches using an ontology 
schema is displayed using a web-based application. The dataset 
used in the testing process consists of 45 temporal entity and 
it’s related objects that were extracted from DBpedia, also 10 
cultural heritage objects from Monumen Nasional Indonesia. 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
Pada bab ini dibahas mengenai latar belakang, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, metedologi, dan 
sistematika laporan tugas akhir. Diharapkan dari penjelasan 
dalam bab ini gambaran Tugas Akhir secara umum dapat 
dipahami. 
1.1 Latar Belakang 
Warisan budaya adalah peninggalan yang berupa benda 
maupun non-benda yang merupakan jati diri suatu masyarakat 
yang diwariskan dari generasi sebelumnya dan yang 
dilestarikan untuk generasi yang akan datang. Warisan budaya 
dapat berupa benda material seperti candi, monumen, artefak, 
fosil, dan prasasti. Warisan budaya tidak hanya terbatas pada 
benda-benda material yang dapat dilihat dan disentuh. Warisan 
budaya juga terdiri dari unsur-unsur non-material seperti  
tradisi, sejarah tak tertulis, seni pertunjukan, ritual, pengetahuan 
dan keterampilan yang ditransmisikan dari generasi ke generasi 
dalam suatu komunitas. 
Seiring berkembangnya zaman, pola hidup masyarakat 
mulai berkembang kearah yang lebih modern dan mulai 
melepas dari akarnya yaitu budaya asli mereka sendiri. Hal 
tersebut terjadi disebabkan oleh banyak faktor salah satunya 
adalah perkembangan teknologi informasi yang sangat pesat. 
Teknologi informasi seolah-olah telah menjadi pedoman hidup 
bagi masyarakat sekarang ini. Namun demikian, di sisi lain 
teknologi informasi juga menjadi kekuatan besar yang dapat 
dimanfaatkan untuk menjaga kelestarian warisan budaya. 
Pendokumentasian data warisan budaya dengan memanfaatkan 
teknologi merupakan salah satu langkah dalam usaha 
pelestarian warisan budaya.  
Waktu adalah sebuah konsep penting dalam pencatatan 




peneliti sejarah dapat lebih mudah mempelajari keruntutan 
warisan budaya dalam garis waktu. Oleh karena itu penting 
untuk mencocokkan query dan anotasi temporal dengan 
memeriksa kesamaan atau kedekatannya. Contoh konsep waktu 
yang digunakan untuk anotasi dari benda-benda peninggalan 
budaya adalah waktu interval (time-interval) dan waktu titik 
(time-point).Salah satu masalah adalah banyaknya kasus yang 
menggunakan metode skema penyimpanan waktu yang kurang 
tepat. Sebagai contoh “Abad 20M” dan “Zaman Kolonial” 
disimpan sebagai string maupun sebagai integer sehingga tidak 
dapat diketahui bahwa sebenarnya kedua keterangan temporal 
tersebut memiliki kedekatan dan keterkaitan. Dibutuhkan 
skema pencatatan waktu untuk mempermudah meruntutkan 
peristiwa-peristiwa sejarah, penemuan, atau apapun yang 
berkaitan dengan peninggalan warisan budaya. Ontologi dapat 
diterapkan untuk dijadikan solusi atas permasalahan pencatatan 
semantik informasi waktu pada dokumentasi warisan budaya. 
Pada tugas akhir ini akan dibuat skema ontologi untuk 
membantu dalam dokumentasi peninggalan warisan budaya. 
Informasi objek-objek warisan budaya akan ditampilkan 
menurut pencarian berdasarkan keterkaitan waktu.  
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diangkat dalam tugas akhir 
dapat dipaparkan sebagai berikut. 
1. Bagaimana skema Time Ontology untuk penyimpanan 
semantik dari informasi waktu yang diterapkan pada 
studi kasus warisan budaya? 
2. Bagaimana standarisasi penyimpanan data waktu agar 
dapat menampilkan data yang benar ketika dilakukan 
reasoning? 
3. Bagaimana cara menampilkan informasi warisan-





1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang terdapat pada Tugas Akhir ini, yaitu 
sebagai berikut: 
1. Skema ontologi waktu akan dibangun 
menggunakan bahasa RDF dan OWL. 
2. Pembangunan ontologi dilakukan dengan 
menggunakan aplikasi Protégé. 
3. Dataset yang digunakan adalah peninggalan 
warisan budaya dari artefak dan peristiwa sejarah 
di Indonesia.  
4. Data yang digunakan berasal dari di DBpedia. 
5. Antarmuka yang disediakan hanya berfungsi untuk 
menampilkan inference data hasil reasoning. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini, antara lain: 
1. Membuat model penyimpan semantik informasi 
waktu yang melekat pada warisan budaya 
menggunakan konsep ontologi 
2. Mencari hubungan antar objek pada warisan 
budaya yang memiliki keterkaitan berdasarkan 
informasi temporalnya secara otomatis 
menggunakan fungsi rule SWRL (Semantic Web 
Rule Language). 
3. Menggunakan teknologi Google Refine untuk 
memetakan data ke dalam skema ontologi. 
4. Membuat program berbasis web untuk 
menampilkan instances. 
1.5 Manfaat 
Tugas akhir ini diharapkan dapat menyeragamkan 
penyimpanan informasi waktu dan mempermudah pengaksesan 





 Metodologi yang dipakai pada pengerjaan Tugas Akhir 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Penyusunan Proposal Tugas Akhir 
Tahap awal yang dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir 
ini adalah penyusunan proposal Tugas Akhir. Di dalam 
proposal diajukan suatu gagasan pembuatan skema 
ontologi untuk mencari relasi antar objek warisan budaya. 
2. Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan pencarian, pengumpulan, 
penyaringan, pemahaman, dan pembelajaran literatur yang 
berhubungan dengan skema ontologi OWL-Time, CIDOC-
CRM, SWRL, SPARQL dan library EasyRDF. Literatur 
yang digunakan meliputi: jurnal, dan dokumentasi internet. 
3. Implementasi dan pembuatan perangkat lunak 
Pada tahap ini dilakukan impelementasi perangkat lunak 
sesuai dengan rancangan perangkat lunak yang dibuat yang 
terdiri dari tahap pembentukan skema ontologi, input data, 
perancangan rule dan pembuatan aplikasi penampil data. 
4. Uji coba dan Evaluasi 
Pada tahap ini dilakukan uji coba terhadap perangkat lunak 
yang telah dibuat untuk mengetahui kemampuan skema 
model ontologi mengolah data berdasarkan rule yang telah 
dibuat. 
5. Penyusunan Laporan Tugas Akhir 
Pada tahap ini dilakukan penyusunan laporan pengerjaan 
Tugas Akhir yang berisi dasar teori, dokumentasi dari 




 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini dibahas mengenai teori-teori yang menjadi 
dasar dari pembuatan Tugas Akhir. 
2.1 Warisan Budaya 
Warisan budaya adalah hasil budaya fisik (tangible) dan 
non fisik (intangible) dari peranan masa lalu [1]. Warisan 
budaya merupakan bagian dari Pusaka Budaya suatu bangsa. 
Pusaka Budaya merupakan karya cipta, rasa dan karsa yang 
istimewa dari beragam suku bangsa di Nusantara baik yang 
dimiliki secara masing-masing ataupun sebagai kesatuan 
bangsa Indonesia. Pusaka Budaya juga dapat terbentuk dari 
interaksi antar suku bangsa sepanjang sejarah keberadaannya. 
Menurut  J.J. Hoenigman, kebudayaan dibedakan 
menjadi tiga menurut wujudnya, yaitu: 
1. Gagasan (Wujud Ideal) 
Gagasan adalah kebudayaan yang berwujud ide-ide, 
gagasan, nilai, norma, peraturan dan sebagainya yang 
sifatnya abstrak dan tidak dapat diraba maupun disentuh. 
Wujud kebudayaan ini tersirat, terletak di dalam pemikiran 
warga masyarakat. Kebudayaan gagasan bisa terdapat 
dalam buku atau karangan apabila masyarakat meyatakan 
gagasan mereka itu dalam bentuk tulisan. 
2. Aktivitas 
Aktivitas adalah tindakan berpola dari manusia dalam 
masyarakat. Wujud kebudayaan aktivitas sering disebut 
sebagai sistem sosial. Sistem sosial terdiri dari aktivitas-
aktivitas manusia yang saling berinteraksi, mengadakan 
kontak, serta bergaul dengan manusia lain dengan pola-pola 
tertentu berdasarkan norma adat kelakuan. Sistem sosial 
memiliki sifat yang konkret karena terjadi dikehidupan 






Artefak adalah wujud fisik kebudayaan yang merupakan 
hasil dari aktivitas, perbuatan, dan karya manusia dalam 
masyarakat. Artefak berupa benda atau hal-hal nyata yang 
dapat diraba, diamati, dan didokumentasikan. Wujud 
kebudayaan ini sifatnya paling konkret di antara ketiga 
wujud1. 
2.2 Teori Temporal 
Dalam bahasa Inggris waktu (time) memiliki banyak 
arti. Waktu dapat diartikan sebagai sebuah konsep yang sering 
digunakan dalam pernyataan linguistik dan juga merupakan 
topik sentral dalam filosofi yang memiliki domain-domain 
berbeda untuk penyampaian fisik menggunakan representasi 
pengetahuan dan pemikiran [2]. Hayes mengidentifikasi enam 
konsep waktu yang saling terkait satu sama lain. Dua 
diantaranya paling mendukung  representasi waktu warisan 
budaya, antara lain: 
1. Interval waktu (time-interval): bagian waktu yang terletak 
pada rangkaian kesatuan temporal (atau plenum waktu) 
yang digunakan sebagai dasar untuk teori waktu. 
2. Titik waktu (time-point): melambangkan suatu “titik” pada 
waktu yang mendukung teori temporal. Konsep ini 
terkadang dipahami sebagai titik koordinat waktu yang 
tidak memiliki durasi dan berguna dalam plenum waktu. 
2.3 Ontologi 
Sebuah ontology merupakan definisi dari pengertian  
dasar dan relasi perbendaharaan kata dari sebuah area yang 
memiliki aturan dari kombinasi istilah dan relasi untuk 
mendefinisikan perbendaharaan kata [3]. Menurut Gruber [4], 
ontologi adalah suatu spesifikasi baku dan jelas dari sebuah 
konseptualisasi. Ontology merupakan suatu teori tentang 
makna dari suatu objek, properti dari suatu objek, serta relasi 





objek tersebut yang mungkin terjadi pada suatu domain 
pengetahuan. Ontologi menjelaskan tentang konsep dalam 
domain (class) tertentu, properties pada masing-masing 
konsep, atribut dalam sebuah konsep, dan batasan-batasan 
konsep (rule). Sebuah ontologi dengan instance dapat 
membentuk sebuah dasar pengetahuan. 
1. Komponen Ontologi 
Banyaknya variasi struktur ontologi tergantung dari 
penggunaan bahasa ontologi, termasuk sintaksis yang 
digunakan. Pada dasarnya, tidak ada fungsionalitas apapun 
yang dilakukan oleh ontologi, ontologi yang menggunakan 
fungsi perhitungan dan lainnya tergantung dari data yang 
ada di dalam ontologi tersebut dan aplikasi yang digunakan. 
Ontologi memilki beberapa komponen, diantaranya: 
a) Konsep (Concept), merupakan deskripsi dari tugas, 
fungsi, aksi, strategi, dan sebagainya. Dalam file 
berbasis ontologi, concept dikenal sebagai class. Class 
dalam ontologi mencakup subclass dan superclass. 
Subclass mewarisi atribut dari superclass-nya 
sedangkan superclass mewariskan atribut kepada 
subclass-nya. 
b) Relasi (Relation), merupakan representasi sebuah 
interaksi antara konsep dari sebuah domain. Misalnya 
relasi binary, yaitu subclass-of dan same-as. 
c) Fungsi (Function), yaitu relasi khusus dimana relasi 
dari suatu elemen adalah unik untuk elemen lainnya. 
d) Aksiom (Axioms), berfungsi untuk memodelkan 
pernyataan yang selalu benar. 
e) Instance, digunakan untuk merepresentasikan elemen 
atau objek. Instance merupakan member dari suatu 
class. 
2. Bahasa Ontologi 
Ontologi dapat digunakan dengan mengekspresikan notasi 




bahasa formal dari sebuah pengembangan ontologi, 
Komponen yang menjadi struktur ontologi, antara lain: 
 XML (Extensible Markup Language), 
mendukung output dokumen dalam bentuk terstruktur, 
kecuali XML yang menggunakan semantic constrains. 
Untuk pembatasan struktur dokumen, bahasa yang 
digunakan adalah XML Schema. 
 RDF (Resource Description Framework), merupakan 
bahasa yang dapat memodelkan data untuk objek yang 
memiliki hubungan dengan objek lainnya. 
Semantic yang sederhana juga disediakan oleh bahasa 
ini untuk model data tersebut. Selain dapat menyimpan 
berkasa dengan format RDF, bahasa RDF juga 
mendukung penyajian data dalam struktur XML. RDF 
memiliki skema yang selanjutnya disebut sebagai RDF 
Schema. Properties dan classes dari sumber RDF 
merupakan kosakata yang dijelaskan dalam skema 
tersebut. Skema tersebut dilengkapi dengan sebuah 
hirarki semantics yang menyamaratakan 
properties dan classes. 
 OWL (Ontology Web Langguage), melengkapi 
kosakata yang dimiliki RDF. Selain menjelaskan 
properties dan classes, OWL mendeskripsikan relasi 
antara classes (misalkan disjointness), kardinalitas 
(misalkan ?tepat satu'), dan equality. OWL juga 
menyediakan berbagai tipe dan karakteristik (misalkan 
symmetry) dari properties. 
Proses pengembangan sebuah model ontologi dapat 
dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 
- Penentuan domain. 
- Penggunaan ulang. 
- Penentuan istilah pada ontologi. 
- Pendefinisian class dan hierarchy class. 




- Pendefinisian constraints. 
- Tahap pembuatan instance. 
2.4 RDF 
RDF yang memiliki kepanjangan Resources 
Description Framework adalah model sederhana yang 
mejelaskan relasi antara properties dan values. Atribut dari 
sebuah resource disebut sebagai properties. Atribut tersebut 
berfungsi untuk merepresentasikan hubungan antar resource.  
RDF memiliki struktur yang terdiri dari subyek, 
predikat, dan obyek. Satu struktur tersebut dapat disebut 
sebagai pernyataan atau kalimat. Subyek adalah sumber daya 
yang dideskripsikan sebagai URI. Predikat biasanya disebut 
sebagai properti yang berfungsi untuk menjelaskan keterkaitan 
subyek dengan obyek. Sedangkan objek memiliki dua tipe 
berbeda. Contohnya adalah objek yang memiliki tipe URI 
seperti http://www.id.dbpedia.org/page/Kesultanan_Demak 
dan objek yang memiliki tipe literal seperti “Perang Ganter”.  
Skema yang dimiliki RDF berfungsi untuk 
mengendalikan sekumpulan terminologi pada dokumen atau  
bagian kode yang lain. Skema RDF diibaratkan seperti sebuah 
master checklist, atau definisi tata bahasa. Skema ini mampu 
memodelkan data sederhana dalam bentuk RDF [5]. 
RDF mengadopsi mekanisme sederhana untuk 
mengatur berbagai ekspresi. Mekanisme yang digunakan terkait 
pembuatan resources, properties, types dan statement sebagai 
obyek utama di dalam web. Dengan kata lain, ekspresi tersebut 
memiliki URI dan tidak mempunyai batasan untuk 
dikombinasikan satu sama lain. Berikut ini adalah ekspresi 
dasar RDF [6]. 
a) Rdfs:resource   






Sebuah resource dapat dianggap sebagai kelas apabila 
dibuat sebagai instance dari rdfs:Class. 
c) Rdfs:property 
Semua resource yang berupa property merupakan 
instance dari rdfs:property. 
d) Rdf:type  
Merepresentasikan bahwa sebuah resource adalah 
instance sebuah kelas. 
e) Rdfs:subclassOf  
Merepresentasikan bahwa sebuah kelas adalah sub 
kelas dari kelas lainnya. Komponen ini 
mendeskripsikan hubungan subset / superset antar 
kelas. Jika terdapat hubungan antara kelas pertama 
dengan kelas kedua, dan kelas kedua mempunyai 
hubungan dengan kelas ketiga, maka dapat disimpulkan 
kelas pertama juga berhubungan dengan kelas ketiga. 
Oleh karena itu. subclassOf disebut sebagai property 
yang bersifat transitive. Sub kelas biasanya digunakan 
oleh satu atau lebih dari satu kelas. 
f) Rdfs:subPropertyOf 
Merepresentasikan bahwa sebuah property adalah sub 
property dari property lainnya. Komponen ini memiliki 
deskripsi hubungan yang sama dengan rdfs:subclassOf, 
yaitu mempunyai hubungan subset / superset antar 
kelas dan bersifat transitive. 
g) Rdfs:range 
Merepresentasikan sekumpulan resource atau literal 
yang menjadi nilai (value) dari sebuah property. Range 
dapat diibaratkan sebagai wilayah tertentu dari suatu 
objek. Value yang dapat dimiliki oleh property hanya 
resource yang berada pada range tertentu. Jika dapat 
menggunakan semua resource, maka value  akan 
menjadi tidak terbatas.  




Merepresentasikan sekumpulan resource yang menjadi 
wilayah subjek dari sebuah property. Suatu property 
hanya dapat menggunakan domain kelas yang telah 
didefinisikan. Jika dapat digunakan oleh semua kelas, 
maka property tersebut menjadi tidak terbatas karena 
bebas digunakan oleh resource manapun. 
2.5 OWL-Time 
OWL-Time adalah sebuah model ontologi yang 
dikembangkan untuk mendeskripsikan konten temporal pada 
suatu halaman web dan properti temporal pada web services. 
Ontologi ini menyediakan sebuah kosa kata untuk menyatakan 
fakta  topologi relasi tentang Instants dan Intervals bersamaan 
dengan informasi durasi dan informasi tentang hari dan tanggal 
(datetime) [7].  
1. Topologi Relasi Temporal 
Ada dua sub kelas dari TemporalEntity pada skema 
ontologi OWL-Time yaitu Instant dan Interval. Topologi 
kelas TemporalEntity dalam OWLditunjukkan oleh Kode 
Sumber 2.1. 
1 :Instant 
2       a       owl:Class ; 
3       rdfs:subClassOf :TemporalEntity . 
4 :Interval 
5       a       owl:Class ; 
6       rdfs:subClassOf :TemporalEntity . 
7 :TemporalEntity 
8       a       owl:Class ; 
9       rdfs:subClassOf :TemporalThing ; 
10       owl:equivalentClass 
11               [ a       owl:Class ; 
12                 owl:unionOf (:Instant :Interval) 
13               ] . 
Kode Sumber 2.1 Topologi Kelas TemporalEntity dalam 
OWL 
Interval adalah sesuatu yang secara intuitif memiliki 




yang tidak memiliki titik-titik lain di dalamnya. Instant 
dapat diartikan Interval yang memiliki panjang nol, dimana 
titik awal dan akhirnya adalah sama.  
Properti hasBeginning dan hasEnds adalah 
penghubung antar Instant dan TemporalEntity. Properti 
hasBeginning mendefinisikan Instant yang merupakan titik 
awal dari suatu Interval. Properti hasEnd mendefinisikan 
Instant yang merupakan titik akhir dari suatu Interval. 
2. Relasi Interval 
 OWL-Time menyediakan properti untuk relasi antar 
interval, diantaranya intervalEquals, intervalBefore, 
intervalMeets, intervalOverlaps, intervalStarts, 
intervalDuring, intervalFinishes, dan juga kebalikan 
(invers) dari relasi–relasi tersebut yaitu intervalAfter, 
intervalMetBy, intervalOverlappedBy, intervalStartedBy, 
intervalContains, intervalFinishedBy. Masing-masing dari 
properti tersebut menghubungkan instance ProperInterval 
dengan ProperInterval yang lain. 
3. Deskripsi Durasi 
 Durasi pada sebuah interval dapat memiliki banyak 
deskripsi. Sebuah interval dapat dideskripsikan sebagai 1 
hari 2 jam, atau 26 jam, atau bisa juga dideskripsikan dalam 
1560 menit dan seterusnya. Predikat durationOf 
didefinisikan ke dalam 8 argumen, satu untuk 
TemporalThing, dan yang lain adalah tahun, bulan, minggu, 
hari, jam, menit, dan detik. 
 
1 :DurationDescription 
2       a       owl:Class ; 
3       rdfs:subClassOf 
4               [ a       owl:Restriction ; 
5                 owl:maxCardinality 1 ; 
6                 owl:onProperty :seconds 
7               ] ; 
8       rdfs:subClassOf 
9               [ a       owl:Restriction ; 
10                 owl:maxCardinality 1 ; 




12               ] ; 
13       rdfs:subClassOf 
14               [ a       owl:Restriction ; 
15                 owl:maxCardinality 1 ; 
16                 owl:onProperty :hours 
17               ] ; 
18       rdfs:subClassOf 
19               [ a       owl:Restriction ; 
20                 owl:maxCardinality 1 ; 
21                 owl:onProperty :days 
22               ] ; 
23       rdfs:subClassOf 
24               [ a       owl:Restriction ; 
25                 owl:maxCardinality 1 ; 
26                 owl:onProperty :weeks 
27               ] ; 
28       rdfs:subClassOf 
29               [ a       owl:Restriction ; 
30                 owl:maxCardinality 1 ; 
31                 owl:onProperty :months 
32               ] ; 
33       rdfs:subClassOf 
34               [ a       owl:Restriction ; 
35                 owl:maxCardinality 1 ; 
36                 owl:onProperty :years 
37               ] . 
Kode Sumber 2.2 Topologi Kelas DurationDescription 
dalam OWL 
Satu interval dapat memiliki banyak deskripsi durasi 
namun hanya dapat memiliki satu durasi. Cardinality 
digunakan untuk menentukan properties/fields yang harus 
dan tidak harus dispesifikasikan. 
4. Deskripsi DateTime 
 Sebuah datetime memiliki properti unitType, year, 
month, week, day, dayOfWeek, dayOfYear, hour, minute, 
second, dan timeZone. Properti unitType menspesifikasikan 
tipe unit temporal dari deskripsi datetime. Sebagai contoh, 
tipe unit dari tanggal 30 adalah hari atau tanggal (unitDay). 
Tipe unit dari 10.40 adalah menit (unitMinute), dan 
seterusnya. Ketika suatu Instant memiliki spesifikasi 




yang dispesifikasikan dalam unitType tidak dihiraukan. 
Sebagai contoh, apabila suatu Instant memiliki unitType 
bernilai unitMonth, maka nilai tanggal, jam, menit dan detik 
tidak dihiraukan. 
 OWL-Time mendeskripsikan datetime dari suatu 
Instant dengan properti inDateTime dengan kelas  
DateTimeDescription sebagai range. Masing-masing nilai 
datetime dispesifikasikan ke dalam properti-properti yang 
sudah disebutkan di atas. 
 Selain menggunakan DateTimeDescription, OWL-
Time juga menyediakan metode untuk mendeskripsikan 
datetime dengan lebih sederhana yaitu dengan 
menggunakan properti inXSDDateTime dengan range 
berupa dateTime dari skema XML Schema. Metode ini 
menyimpan datetime dengan format YYY-MM-DDThh-ii-
ssZ dengan keterangan sebagai berikut: 
 YYYY = 4 digit tahun (year) 
 MM = 2 digit bulan (month) 
 DD = 2 digit tanggal (day) 
 hh = 2 digit jam (hour) 
 ii  = 2 digit menit (minute) 
 ss = 2 digit detik (second) 
 Z  = Zona waktu 
 Sebagai contoh, untuk mendeskripsikan Instant 
“Proklamasi” yang memiliki deskripsi datetime 10.00 pada 
tanggal 17 Agustus 1945 dapat diekspresikan dengan 
menggunakan properti inXSDDateTime maupun dengan 
menggunakan properti inDateTime. Kode Sumber 2.3 
menunjukkan deskripsi datetime dari contoh kasus di atas 
dalam bahasa OWL. 
1 :meetingStart 
2       a       :Instant ; 
3       :inDateTime 
4               :meetingStartDescription ; 
5       :inXSDDateTime 






9       a       :DateTimeDescription ; 
10       :unitType :unitMinute ; 
11       :minute 30 ; 
12       :hour 10 ; 
13       :day 1 ; 
14       :dayOfWeek :Sunday ; 
15       :dayOfYear 1 ; 
16       :week 1 ; 
17       :month 1 ; 
18       :timeZone tz-us:EST ; 
19       :year 2006 . 
Kode Sumber 2.3 Deskripsi Datetime dengan Properti 
inXSDDateTime dan inDateTime 
2.6 CIDOC-CRM 
CIDOC-CRM adalah ontologi yang dapat diperluas untuk 
konsep dan informasi warisan budaya serta dokumentasi 
museum. CIDOC merupakan standar internasional (ISO 
21127:2014) untuk mengontrol pertukaran informasi warisan 
budaya. CIDOC adalah sebuah domain-ontology yang memiliki 
upper-ontology nya sendiri. Kelas-kelas dari CIDOC 
melingkupi: 
 Space-Time: terdiri dari judul, tempat, era/periode, 
time-span, dan hubungan dengan objek-objek 
persisten. 
 Events: terdiri dari judul, waktu awal dan akhir, peserta, 
kreasi atau modifikasi dari suatu bentuk (fisik maupun 
konsep), dan hubungan dengan objek-objek persisten. 
 Objek Material: terdiri dari judul, tempat, informasi 
objek, bagian hubungan, dan hubungan dengan objek-
objek persisten. 
 Objek Immaterial: terdiri dari judul, informasi objek 





Gambar 2.1 menunjukkan hirarki hubungan kelas-kelas dari 
ontologi CIDOC CRM. 
 
Gambar 2.1 Diagram Hirarki Ontologi CIDOC-CRM [8] 
2.7 Semantik Web Rule Language (SWRL) 
Semantik web rule language adalah suatu bahasa yang 
menggabungkan antara OWL DL dan OWL Lite, yaitu sub 
bahasa pada OWL dan Unary atau Binary Datalog RuleML 
yaitu sub bahasa pada Rule MarkUp language. Hal ini 
memungkinkan suatu basis pengetahuan yang dibuat dalam 
OWL dilengkapi dengan aturan [9]. 
Aturan dalam SWRL dibangun dari aplikasi antara 
anteseden (body) dan konsekuen (head), atau bisa dikatakan 
bahwa apapun antaseden yang ada, harus ada konsekuen. 
Anteseden maupun konsekuen harus mengandung minimal nol 
atau lebih pernyataan. Anteseden kosong  berarti konsekuen 
selalu bernilai true. Sebaliknya, konsekuen kosong berarti 
konsekuen selalu bernilai false, akibatnya anteseden juga akan 






Tabel 2.1 Komponen SWRL 
Atom Deskripsi 
C(x) C adalah deklarasi class dan x adalah 
nama individual atau variabel 
D(y) D adalah deklarasi data range dan y 
adalah variabel atau data value 
P(x, y) P adalah deklarasi property P. Class 
x dan y adalah variabel atau 
individual. Jika P adalah object 
property maka y adalah sebuah 
individual, jika P adalah data 
property maka y adalah sebuah data 
value  
sameAs(x, y) x dan y adalah variabel atau 
individual jika keduanya merupakan 
individu yang sama. Atom sameAs 
merupakan negasi dari atom 
differentFrom. 
differentFrom(x, y) x dan y adalah variabel atau 
individual jika keduanya merupakan 
individu yang berbeda Atom 
differentFrom merupakan negasi dari 
atom sameAs. 
 
SWRL juga memiliki komponen atom tambahan (built-
in) yang bisa digunakan untuk perbandingan, operasi 
matematik, boolean, string, datetime, URI dan list. Dalam tugas 
akhir ini digunakan beberapa komponen tambahan untuk 
melakukan pembandingan. Beberapa komponen yang 
digunakan pada tugas akhir ini dijabarkan dalam  sedangkan 







Tabel 2.2 Komponen SWRL Built-in 
 Atom  Deskripsi 
equal(x,y) x dan y adalah variabel atau 
individual yang memiliki nilai yang 
sama. Atom ini digunakan untuk 
melakukan pembandingan numerik 
dan datetime 
lessThan(x,y) x dan y adalah variabel atau 
individual yang memiliki nilai yang 
sama. Atom ini digunakan untuk 
melakukan pembandingan numerik 
dan datetime 
 
Berikut merupakan contoh penggunaan SWRL rule 
untuk menyatakan bahwa apabila individu x terjadi 
sebelum(before) individu y, maka y terjadi setelah (after) x.  
before(?x, ?y) -> after(?y, ?x) 
 
Tanda ”?” digunakan untuk mengawali pendeklarasian 
sebuah variabel atau individual. Tanda “” berperan sebagai 
penghubung antara anteseden dan konsekuen. Masing-masing 
atom dan variabel atau individu dipisahkan oleh tanda “,”. 
2.8 Google Refine 
Google Refine adalah sebuah perangkat lunak untuk 
mengolah dan memanipulasi data tabel misalnya CSV, TSV dan 
Excel. Google Refine memungkinkan pengguna untuk 
memahami data, merapikan dan melakukan tranformasi ke 
dalam format yang diinginkan2. 
Google Refine tidak mendukung ekspor data dalam 
format RDF. Digunakan plugin RDF Extension untuk 
pengolahan data RDF. Fungsionalitas ekspor RDF didasarkan 





pada skeleton yang memetakan data tabel ke dalam sebuah 
skema (graph). Sistem mengiterasi tiap baris proyek dan 
menagkap ekspresi Google Refine Expression Language 
(GREL) pada skeleton yang berdasar pada konten kolom untuk 
menghasilkan sub skema baru. 
2.9 EasyRDF 
EasyRDF adalah sebuah library yang dirancang untuk 
mempermudah penggunaan dan pembuatan RDF3. Library ini 
telah dirancang untuk penggunaan oleh pengembang RDF 
berpengalaman maupun pemula. EasyRDF ditulis dalam bahasa 
pemrograman PHP berbasis obyek. 
Dalam penguraian RDF, EasyRDF membangun sebuah 
grafik objek PHP yang dapat digunakan untuk mendapatkan 
data untuk ditampilkan pada halaman web. 
Data secara khusus dimuat dalam EasyRdf_Graph  dari 
kode sumber dokumen RDF. Sumber dokumen dapat berupa 
file RDF di dalam web maupun berupa keluaran dari sebuah 
query SPARQL Construct atau Describe dari sebuah 
triplestore. 
2.10 SPARQL 
Model data RDF berupa suatu statement dalam bentuk 
triple yang terdiri dari subjek, predikat, dan objek. Untuk 
mendapatkan informasi dari suatu graph RDF dibutuhkan suatu 
query. SPARQL adalah bahasa query untuk RDF. SPARQL 
digunakan untuk mengekspresikan query yang dibutuhkan dari 
sebuah graph beserta konjungsi dan pemisahnya4. Query 
bahasa SPARQL memungkinkan untuk melakukan hal-hal 
berikut: 
1. Mengambil nilai dari data yang terstruktur maupun data 
yang semi terstruktur. 






2. Mengembangkan data dengan melakukan query 
terhadap suatu relasi yang tidak diketahui. 
3. Dapat melakukan query operasi join yang kompleks 
pada database yang berlainan secara lebih sederhana. 
4. Mengubah suatu data RDF menjadi vocabulary yang 
lain. 
Hasil dari query SPARQL dapat mengembalikan nilai 
dalam beberapa format data yang antara lain XML, JSON, 
RDF, dan HTML. Kode Sumber 2.4 adalah contoh sederhana 
dari SPARQL: 
1 




PREFIX dc:   
<http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
3 PREFIX :     <http://example/ns#> 
4  
5 SELECT ?book ?title 
6 WHERE 
7 { ?t rdf:subject    ?book  . 
8   ?t rdf:predicate  dc:title . 
9   ?t rdf:object     ?title . 
10   ?t :saidBy        "Bob" . 
11 } 
Kode Sumber 2.4 Contoh Query SPARQL 
Hasil keluaran dari query di atas dapat dilihat pada 
Tabel 2.3. Variabel SPARQL dimulai dengan tanda “?” dan 
merupakan suatu node (resource atau literal) didalam RDF 
triple. Sedangkan pernyataan “SELECT” mengembalikan suatu 

















 BAB III 
METODOLOGI PEMECAHAN MASALAH 
Pada bab ini dijelaskan mengenai langkah-langkah 
yang dilakukan dalam pencarian relasi objek-objek warisan 
budaya. Mulai dari analisis data, perancangan skema ontologi 
gabungan OWL-Time dan CIDOC-CRM, perancangan rules 
hingga perancangan antarmuka untuk menampilkan data hasil 
reasoning. Data yang dimaksud adalah data yang akan diolah 
dalam skema ontologi dan kemudian ditampilkan dalam 
aplikasi sehingga tujuan Tugas Akhir ini bisa tercapai.  
3.1 Analisis Data 
Pada tugas akhir ini, untuk memecahkan masalah 
pencarian keterkaitan waktu antar entitas warisan budaya, yang 
pertama kali dilakukan adalah menganalisis dataset yang akan 
diujikan. Data berupa kejadian, tokoh, benda, dan seluruh 
elemen sejarah yang memiliki event yang terjadi pada suatu 
satuan waktu. Event pada kejadian sejarah misalnya dimulainya 
Perang Aceh, ditandatanganinya Perjanjian Linggardjati, 
penobatan sultan pertama Kesultanan Samudra Pasai, 
dimulainya Invasi Portugis. Event pada tokoh sejarah misalnya 
kelahiran Soekarno, kematian Sutomo, masa pemerintahan Ken 
Arok. Event pada benda sejarah misalnya penemuan keris, 
eksistensi Kesultanan Mataram, pendirian Monas. 
Selain informasi waktu, ontologi yang dirancang juga 
harus mampu memuat keterangan atau anotasi tentang entitas 
yang bersangkutan dengan event. Keterangan dapat berupa 
keterangan nama, deskripsi, maupun informasi lainnya yang 
terkait dengan entitas.  
3.1.1 Analisis Data DBpedia 
Data yang digunakan dalam tugas akhir ini diambil dari 
DBpedia Indonesia dan data arkeologi dari Monas. Data 




benda bersejarah. DBpedia Indonesia dipilih karena 
menyediakan informasi terstruktur dari Wikipedia Indonesia. 
Sebagai contoh, pada halaman resource DBpedia Kesultanan 
Aceh yang diakses melalui 
http://id.dbpedia.org/page/Kesultanan_Aceh, ditampilkan tabel 
yang berisi data-data yang berkaitan dengan Kesultanan Aceh 
berdasarkan ontologi yang dipakai oleh DBpedia seperti yang 
ditunjukkan oleh Gambar 3.1.  
 
 
Gambar 3.1 Halaman Resource DBpedia 
3.1.2 Analisis Granularitas 
Anotasi waktu yang terdapat pada resource DBpedia 
direpresentasikan sebagai satuan waktu primitif dan non 
primitif. Satuan waktu primitif ditampilkan sebagai tanggal, 
bulan, tahun, dan abad. Tanggal, bulan dan tahun disimpan 
dalam format dateTime, date, gYear, gDate, gMonth, dan 
sebagainya dalam XML Scema. Informasi dalam satuan abad 
biasanya ditampilkan dalam format teks karena tidak ada skema 
penyimpanan yang dapat menyimpan granularitas pada level 
abad. 
Waktu bernilai non primitif pada resource DBpedia 
ditampilakan dalam teks seperti pada informasi abad. Sebagai 
contoh seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.1, 






3.2 Ekstraksi Data 
Ekstraksi dilakukan untuk mengambil semua data yang 
terkandung dalam resource DBpedia yang diperlukan untuk 
pengujian dalam tugas akhir ini.  
3.2.1 Ekstraksi Data Menggunakan SPARQL Endpoint 
DBpedia menyediakan SPARQL endpoint yang 
digunakan untuk ekstraksi data menggunakan query SPARQL. 
SPARQL endpoint DBpedia Indonesia dapat diakses melalui 
URL http://id.dbpedia.org/sparql. SPARQL endpoint DBpedia 
Indonesia menggunakan Virtuoso SPARQL Query Editor 
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.2. 
 
 
Gambar 3.2 Virtuoso SPARQL Query Editor DBpedia 
 Virtuoso menerima masukan berupa SPARQL query 
dan Default Data Set Name (Graph IRI). Sedangkan 
keluarannya dapat berupa tabel HTML dan file dengan format 
NTriples dan beberapa pilihan lainnya seperti RDF, XML, dan 





 Untuk mendapatkan data dari resource, dibutuhkan 
query SPARQL yang berfungsi mengambil property dan value 
yang dibutuhkan dari resource tersebut. Kode Sumber 3.1 
adalah query untuk mendapatkan properti dan value dari sebuah 
resource DBpedia. Properti yang diambil memiliki beberapa 
kondisi. Kondisi pertama adalah ketika properti tersebut 
mengandung kata “date” atau “Date”. Kondisi kedua, ketiga, 
dan keempat adalah ketika properti tersebut memiliki range 
yang berformat dateTime, date, gYear. Keempat kondisi 
tersebut kemudian digabungkan dengan menggunakan fungsi 
union.  
1 PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#> 
2 PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 
3 PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> 
4 PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 
5 PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>  
6 PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/> 
7 PREFIX time:<http://www.w3.org/2006/time#> 
8 PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/> 
9  
10 select distinct ?entity ?property ?date 
11 where  
12 {  
13   { 
14     dbr:Sukarno ?property ?date . 
15     dbr:Sukarno rdfs:label ?subject . 
16     ?property rdf:type rdf:Property . 
17     FILTER ( CONTAINS( str(?property), "Date" ) ||  
18              CONTAINS( str(?property), "date" ) ). 




20   union 
21   { 
22     dbr:Sukarno ?property ?date . 
23     dbr:Sukarno rdfs:label ?subject . 
24     ?property rdf:type rdf:Property ; 
25               rdfs:range xsd:dateTime . 
26   } 
27   union 
28   { 
29     dbr:Sukarno ?property ?date . 
30     dbr:Sukarno rdfs:label ?subject . 
31     ?property rdf:type rdf:Property ; 
32               rdfs:range xsd:date . 
33   } 
34   union 
35   { 
36     dbr:Sukarno ?property ?date . 
37     dbr:Sukarno rdfs:label ?subject . 
38     ?property rdf:type rdf:Property ; 
39               rdfs:range xsd:gYear . 
40   } 
41   FILTER (LANG(?subject) = 'en') . 
42   BIND (SUBSTR(str(?property),29) AS ?p) . 
43   BIND (CONCAT (str(?subject),"_", str(?p)) AS ?entity) 
44 } 
45 limit 100 






Query tersebut diolah oleh Virtuoso SPARQL Editor 
dan hasilnya ditampilkan malalui halaman HTML dalam bentuk 
tabel. Hasil query SPARQL ekstraksi data dengan Kode 
Sumber 3.1 ditunjukkan oleh Tabel 3.1. 
 
Tabel 3.1 Hasil SPARQL Query Ekstraksi Data DBpedia 














































































 Tabel 3.1 berhasil menampilkan seluruh data yang 
dibutuhkan dari resource Sukarno sesuai dengan kondisi-
kondisi yang didefinisikan dalam Kode Sumber 3.1. Kode 
tersebut juga dapat berjalan pada resource yang memiliki 
properti-properti yang identik dengan resource Sukarno. 
 Ekstraksi data menggunakan SPARQL query menemui 
kesulitan ketika ditemukan fakta bahwa tipe data yang 
digunakan untuk penyimpanan informasi waktu pada resource 
DBpedia tidak tetap. Tidak ada keseragaman tipe data untuk 
penyimpanan informasi waktu. Sebagai contoh, pada resouce 
Kesultanan_Aceh, penyimpanan informasi tahun menggunakan 
tipe data integer. Jelas berbeda apabila dibandingkan dengan 
resource Sukarno yang menggunakan tipe data gYear dan date. 
Pada resource yang sama juga ditemukan penyimpanan 
informasi waktu dengan menggunakan teks pada abstrak 
maupun properti lain. Ada juga yang menggunakan URI yang 
merujuk ke resource lain sebagai value dalam penyimpanan 
informasi waktu. Tak jarang pula informasi waktu ditampilkan 
pada paragraf abstrak. Halaman resource Kesultanan_Aceh 





Gambar 3.3 Penyimpanan Semantik Informasi Waktu 
pada DBpedia 
Selain ketidakpastian tipe data, properti yang 
digunakan dalam menyampaikan informasi waktu juga 
bermacam-macam. Pada resource Kesultanan_Aceh yang 
ditunjukkan oleh Gambar 3.3 ditemukan properti eventStart dan 
eventEnd. Properti ini jelas tidak tertangkap oleh query karena 
tidak masuk dalam satu pun kondisi yang didefinisikan. 
DBpedia sebenarnya memiliki mapping berdasarkan 
region. DBpedia Indonesia sendiri memiliki mapping yang 
dapat diakses melalui 
http://mappings.dbpedia.org/index.php/Mapping_id. Akan 
tetapi pada kenyataannya, ontologi yang diterapkan untuk 
menampilkan informasi pada halaman resource DBpedia 
Indonesia bukan hanya kelas-kelas dan properti dari mapping 
DBpedia Indonesia saja melainkan keseluruhan kelas dan 
properti yang ada pada ontologi DBpedia.  
Dalam ekstraksi data DBpedia menggunakan SPARQL 
query, agar dapat mengambil yang dibutuhkan secara 
keseluruhan harus dibuat query baru yang mampu melingkupi 
semua properti dan value-nya yang memungkinkan untuk 
menyimpan informasi waktu. Hal ini dianggap tidak 
memungkinkan karena luasnya ontologi yang dimiliki oleh 




menggunakan SPARQL query tidak digunakan dalam tugas 
akhir ini. 
3.2.2 Ekstraksi Data Manual 
Ekstraksi manual adalah metode ekstraksi dengan cara 
membaca langsung konten resource DBpedia, kemudian 
memasukkannya ke dalam tabel.  
3.2.2.1 Ekstraksi Tahap 1 
Informasi-informasi terkait resource pada DBpedia 
ditampilkan dalam bentuk tabel property dan value. Properti 
ditampilkan menurut properti yang ada pada skema ontologi 
yang digunakan oleh DBpedia sedangkan value ditampilkan 
dalam format tertentu, baik literal maupun URI. 
Pada tahap ini data-data dari resource diseleksi 
menurut kebutuhan dalam studi kasus ini dan kemudian 
dimasukkan ke dalam tabel. Hasil ekstraksi tahap 1 ditunjukkan 
oleh Tabel 3.2 Hasil Ekstraksi Data Tahap 1.  
Tabel 3.2 Hasil Ekstraksi Data Tahap 1 
resource Kesultanan_Aceh 
commonName Kesultanan Aceh 
conventionalLongName Kesultanan Aceh Darussalam 
country Indonesia 
region Asia Tenggara 
eventEnd Perang_Aceh 
eventStart Penobatan sultan pertama 
leader Ali Mughayat Syah 








label Kesultanan Aceh 
comment Kesultanan Aceh Darussalam merupakan 
sebuah kerajaan Islam yang pernah berdiri 
di provinsi Aceh, Indonesia. Kesultanan 
Aceh terletak di utara pulau Sumatera 
dengan ibu kota Bandar Aceh Darussalam 
dengan sultan pertamanya adalah Sultan 
Ali Mughayat Syah yang dinobatkan pada 
pada Ahad, 1 Jumadil awal 913 H atau 
pada tanggal 8 September 1507. 
 
3.2.2.2 Ekstraksi Tahap 2 
Setelah dilakukan Ekstraksi tahap 1 yang dilakukan 
selanjutnya adalah memilah kembali data hasil ekstraksi tahap 
1 yang memiliki potensi untuk dijadikan suatu “event”. Event 
dibentuk dari suatu entitas yang memiliki keterangan waktu 
baik yang didefinisikan dalam bentuk tanggal dan waktu 
maupun yang didefinisikan dalam bentuk event yang lain. 
Dilihat dari hasil ekstraksi tahap 1, entitas yang bisa dijadikan 
suatu event adalah Kesultanan_Aceh, Ali Mughayat Syah dan 
Alaidin Muhammad Daud Syah. Hasil dari ekstraksi tahap 2 
dapat dilihat pada Tabel 3.3.  
Tabel 3.3 Hasil Ekstraksi Data Event dari Resource 







Event Era Kesultanan_Aceh 
Start Penobatan sultan pertama 
End Perang_Aceh 
Start value 1496 
End value 1903 






Event Era Ali Mughayat Syah 
Start Awal Era Ali Mughayat Syah 
End Akhir Era Ali Mughayat Syah 
Start value 1496 
End value 1874 
Event 
003 
Entity Alaidin Muhammad Daud Syah 
Event Era Alaidin Muhammad Daud Syah 
Start Awal Era Alaidin Muhammad Daud 
Syah 
End Akhir Era Alaidin Muhammad Daud 
Syah 
Start value 1874 
End value 1903 
 
Pada Tabel 3.3, penambahan dan modifikasi value 
diterapkan untuk menyesuaikan kebutuhan pada skema 
ontologi yang digunakan. Skema ontologi membutuhkan 
instances yang mendefinisikan titik awal dan titik akhir.  
Penambahan ini juga didasarkan pada penalaran dan dengan 
bantuan deskripsi yang ditampilkan pada halaman resource 
DBpedia. Deskripsi yang dimaksud umumnya terletak di bagian 
atas halaman atau bisa juga didefinisikan dalam properti 
tertentu. Properti yang paling sering digunakan untuk memuat 
deskripsi adalah properti abstract.  
Pada kasus resource Kesultanan_Aceh, tabel property-
value mendefinisikan dua yearLeader tanpa diketahui siapa 
leader pertama dan leader kedua. Namun masalah tersebut 
terpecahkan melalui keterangan yang dimuat dalam properti 
abstract. Disebutkan sultan pertama Kesultanan Aceh adalah 
Sultan Ali Mughayat Syah. Maka dapat disimpulkan bahwa 
sultan kedua adalah Alaidin Muhammad Daud Syah. Dengan 
demikian, yearLeader dengan nilai yang lebih besar adalah 
milik Alaidin Muhammad Daud Syah dan dengan penalaran 
didapatkan bahwa tahun 1874 menandakan awal era 




Selain informasi waktu, ekstraksi tahap 2 menyiasakan  
informasi lain yaitu informasi tempat dan keterangan terkait 
entitas yang dipilih seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 3.4 
Tabel 3.4 Hasil Ekstraksi Data Anotasi dari 
ResourceDBpedia 
Entitas Properti Value 
Kesultanan_ 
Aceh 






region Asia Tenggara 
label Kesultanan Aceh 
comment Kesultanan Aceh 
Darussalam merupakan 
sebuah kerajaan Islam 
yang pernah berdiri di 
provinsi Aceh, 
Indonesia. Kesultanan 
Aceh terletak di utara 
pulau Sumatera dengan 
ibu kota Bandar Aceh 
Darussalam dengan 
sultan pertamanya 
adalah Sultan Ali 
Mughayat Syah yang 
dinobatkan pada pada 
Ahad, 1 Jumadil awal 
913 H atau pada 
tanggal 8 September 
1507. 
Ekstraksi dilakukan pada masing-masing data dari 
halaman resource DBpedia yang akan digunakan untuk 





3.2.3 Transformasi Data Menggunakan Google Refine 
Pada tahap ini dijelaskan mengenai proses transformasi 
data ke dalam format rdf agar dapat diproses dengan 
menggunakan skema ontologi yang dibangun. Transformasi 
data dilakukan dengan menggunakan tool Google Refine 2.5 
menggunakan bantuan ekstensi RDF extension 0.8. 
Yang dilakukan pertama kali adalah memasukkan data 
ke dalam satu tabel excel. Data-data dikelompokkan ke dalam 
kolom-kolom tabel berdasarkan tipe (kelas). Data yang berada 
dalam baris yang sama adalah data yang saling berhubungan. 
Contoh record data untuk masukan Google Refine ditunjukkan 
oleh Tabel 3.5. 































Tabel excel yang terbentuk diimpor ke dalam proyek 
baru pada Open Refine. Setelah berhasil diimpor kemudian 
dibuat rancangan skeleton atau skema yang menghubungkan 
antar kolom dalam tabel. Skema ontologi yang diimpor adalah 
ontologi yang dipakai dalam studi kasus ini, yaitu OWL-Time, 
CIDOC-CRM, dan XSD. Hal ini bertujuan untuk 
mempermudah perancangan skeleton. Penambahan ontologi 
dilakukan dengan menambahkan prefix ontologi. Dafter prefix 

















Tahap selanjutnya adalah menambahkan base URI. Base 
URI ini harus sama dengan URI yang dipakai dalam rancangan 
ontologi yaitu http://www.istory.id#. Base URI ini nantinya 
akan menjadi URI dari individu-individu baru hasil ekspor 
Google Refine. 
Selanjutnya kolom-kolom dari tabel ditransformasikan 
sebagai node-node dalam skeleton. Google Refine membaca 
table head atau kepala tabel sebagai identifier untuk masing-
masing kolom sehingga penambahan node mengacu pada table 
head. Kolom-kolom inti dari tabel diinisiasikan sebagai root 
dan kolom lain yang berhubungan dihubungkan dengan root 
menggunakan sebuah properti. Properti-properti ini didapat 
melalui hasil impor skema ontologi.  
Tipe dari masing-masing node ditambahkan dengan cara 
yang sama dengan proses yang sama dengan penambahan 
properti yaitu dengan menambahkan prefix dan tipe yang 
diinginkan melalui fitur add rdf:type. Rancangan skeleton 







Gambar 3.4 Rancangan Skeleton Root Entitas 
 





Gambar 3.6 Rancangan Skeleton Root Instant Awal 
 
 





Record dalam tabel akan otomatis terpetakan 
berdasarkan rancangan skeleton yang telah dibuat. 
Transformasi tabel ke dalam skeleton menghasilkan individu-
individu baru dalam bentuk RDF. Hasil transformasi kemudian 
diekspor dalam format RDF/XML. Contoh hasil transformasi 











Kode Sumber 3.2 Contoh Hasil Transformasi Tabel Ke 
Dalam Format RDF/XML 
 Seluruh individu hasil tranformasi tabel disalin ke 
dalam ontologi yang dibuat sehingga terbentuk individu-
individu baru yang bisa diolah untuk dicari relasinya. 
Kelas-kelas dan properti tambahan yang berasal dari 
ontologi CIDOC-CRM ditambahkan secara manual melalui 
aplikasi Protégé. Hal ini dikarenakan Google Refine tidak dapat 
mengimpor ontologi CIDOC-CRM. 
3.3 Perancangan Ontologi 
Pada tahap ini skema ontologi dibangun untuk 
menyimpan informasi yang telah didapat. Dalam tugas akhir ini 
ontologi yang dipakai adalah gabungan dari OWL-Time dan 
CIDOC-CRM. OWL-Time mendefinisikan skema pengolahan 
data waktu karena memiliki skema penyimpanan waktu yang 
bisa digunakan untuk menyimpan informasi waktu baik secara 
angka dalam format xsd:dateTime maupun  bukan angka dalam 




seperti jenis, nama, tempat, dan informasi lainnya yang melekat 
pada suatu entitas. 
Skema ontologi pada tugas akhir ini dibangun dari 
skema ontologi yang sudah ada. Pada awalnya skema yang akan 
digunakan hanyalah OWL-Time. Pemilihan skema ontologi 
OWL-Time didasarkan oleh kemampuannya menyimpan 
informasi waktu dalam format xsd:dateTime sehingga 
pencarian relasi satu temporal entity terhadap temporal entity 
yang lain dapat dilakukan dengan menggunakan fitur yang 
dimiliki SWRL. Skema ontologi dari OWL-Time dapat dimuat 
dari URL http://www.w3.org/2006/time. Beberapa kelas dan 
properti ditambahkan untuk memudahkan pencarian relasi antar 
temporal entity. Penambahan ini berdasarkan konsep ontologi 
CHRONOS [10] yang dapat dimuat dari URL 
http://www.intelligence.tuc.gr/2011/timeEvents. 
Pada tahap analisis data didapatkan bahwa suatu 
instance memiliki informasi lain yang melekat seperti tipe, 
jenis, nama, tempat, dan informasi lainnya. Maka dibutuhkan 
sebuah skema penyimpanan yang mampu menyimpan detil 
informasi tersebut. Alasan tersebutlah yang mendasari 
digunakannya skema ontologi CIDOC-CRM pada tugas akhir 
ini. Skema CIDOC-CRM memiliki komponen kelas yang 
sesuai untuk menyimpan deskripsi instance. CIDOC-CRM 
yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah v.5.0.4 yang dapat 
dimuat dari URL http://www.cidoc-
crm.org/rdfs/cidoc_crm_v5.0.4_official_release.rdfs. 
3.3.1 Skema Penyimpanan Informasi Temporal 
Data temporal entity memiliki informasi temporal yang 
didefinisikan dalam bentuk angka seperti tanggal, bulan, dan 
tahun maupun dalam bentuk temporal entity lain. Skema 
ontologi CIDOC-CRM memiliki skema penyimpanan 
informasi waktu dalam URI sebagai individu baru. Skema ini 
tidak memungkinkan untuk dijadikan penyimpanan informasi 




kasus pencarian relasi waktu objek-objek antar warisan budaya 
ini membutuhkan penyimpanan skema penyimpanan dalam 
bentuk angka yang dapat diolah secara matematis untuk 
memudahkan pencarian. 
Skema OWL-Time memiliki penyimpanan informasi 
waktu dalam bentuk xsd:dateTime. Bentuk penyimpanan ini 
memungkinkan untuk dilakukan operasi perbandingan secara 
matematis dengan menggunakan SWRL rule. Format yang 
digunakan oleh xsd:dateTime adalah YYYY-MM-DDThh-ii-ss 
yang mengacu pada ISO8601 [11] dimana YYYY adalah 4 digit 
tahun, MM adalah 2 digit bulan, DD adalah 2 digit tanggal, hh 
adalah 2 digit jam, mm adalah 2 digit menit, dan ss adalah 2 
digit detik. OWL-Time juga memungkinkan menyimpan 
informasi waktu sebagai URI. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa skema OWL-Time cocok untuk 
menyimpan inforamasi waktu yang melekat pada objek-objek 
warisan budaya. 
Beberapa objek warisan budaya pada DBpedia 
mencantumkan informasi waktu hanya sebagian saja dari 
standar format yang diterima oleh skema xsd:dateTime. 
Gambar 3.8 menunjukkan bahwa informasi waktu yang 
diketahui pada resource DBpedia hanyalah informasi tahun 
saja. Tentu ini tidak sesuai dengan format yang ditangkap oleh 
skema ontologi. Dibutuhkan keterangan waktu tambahan agar 
informasi yang dimuat dalam resource DBpedia dapat disimpan 






Gambar 3.8 Penyimpanan Informasi Waktu pada DBpedia 
Dalam penerapan studi kasus ini, penambahan 
dilakukan untuk melengkapi data yang disediakan DBpedia 
agar dapat ditangkap oleh skema xsd:dateTime. Titik awal 
sebuah interval yang hanya diketahui tahunnya diasumsikan 
memiliki bulan, tanggal, jam, menit dan detik paling awal dari 
tahun tersebut sedangkan titik akhir  diasumsikan memiliki 
bulan, tanggal, jam, menit dan detik paling akhir dari tahun 
tersebut. Ini juga berlaku pada abad. Sebagai contoh, properti 
yearStart yang pada DBpedia bernilai 1222 seperti yang 
ditunjukkan oleh Gambar 3.8 disimpan dengan nilai 1222-01-
01T00:00:00. Properti yearEnd yang pada DBpedia bernilai 
1292 disimpan dengan nilai 1292-12-31T23:59:59. Dengan 
demikian data waktu dapat ditangkap oleh format penyimpanan 
xsd:dateTime. 
Data yang ditambahkan untuk melengkapi data asli 
bukanlah data yang sebenarnya dan tidak tertera pada resource 
DBpedia. Dalam kasus ini digunakan properti unitType untuk 
mengetahui satuan waktu terkecil sebenarmya yang melekat 
pada suatu Instant. Nilai dari properti unitType adalah salah satu 
dari unitSecond, unitMinute, unitHour, unitDay, unitWeek, 
unitMonth dan unitYear. Properti unitType menspesifikasikan 
tipe unit temporal dari deskripsi datetime 
(DateTimeDescription). Dengan menambahkan properti 
unitType, data waktu yang sebenarnya dapat ditampilkan pada 
sisi aplikasi.  
Masing-masing entitas temporal didefinisikan sebagai 




dan disimpan dalam kelas ProperInterval. Setiap entitas 
temporal memiliki titik awal dan titik akhir. 
Dalam beberapa kasus warisan budaya, sering 
ditemukan inkonsistensi waktu terkait perbedaan sistem 
penanggalan maupun faktor lainnya. Hal ini bisa menimbulkan 
makna ganda yang menyebabkan kesalahan dalam pencatatan 
waktu pada objek-objek warisan budaya. Menurut teori Open-
World Assumption, bahasa yang digunakan oleh web semantik 
termasuk OWL tidak memberi kesimpulan tanpa adanya 
pengetahuan yang mendasarinya. Sehingga pada kasus ini tetap 
dibutuhkan adanya campur tangan manusia untuk memutuskan 
mana yang benar. 
3.3.2 Seleksi Kelas dan Properti 
CIDOC-CRM adalah model ontologi yang 
dikhususkan untuk memodelkan penyimpanan anotasi warisan 
budaya. Kelas-kelas dan properti bawaan dari CIDOC-CRM 
mampu menampung anotasi yang melekat pada benda 
bersejarah, tokoh maupun event atau kejadian sejarah. Dalam 
studi kasus ini, tidak semua anotasi yang melekat pada instance 
disertakan.  
Pada OWL-Time, dikarenakan skema yang digunakan 
untuk memodelkan penyimpanan waktu adalah menggunakan 
skema xsd:datetime, maka kelas-kelas dan properti yang 
digunakan adalah yang berhubungan dengan skema 
xsd:datetime saja. Kelas-kelas yang berhubungan dengan 
skema durasi dan deskripsi datetime juga tidak digunakan 
karena tidak termasuk dalam studi kasus ini. Deskripsi datetime 
hanya sebagai inferred data range dari inisiasi temporal unit. 
Penggunaan kelas ditunjukkan oleh Tabel 3.7, penggunaan 
object property ditunjukkan oleh Tabel 3.8 dan penggunaan 

















Mendekripsikan instance sebagai 


























Mendekripsikan instance sebagai 
objek persisten. 
 








Mendeskripsikan kejadian sebelum 





Mendeskripsikan kejadian setelah 











Mendeskripsikan kejadian yang 






Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang bertemu 






Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang terjadi selama 






Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang dimulai 
terlebih dahulu dan berakhir lebih 









Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang mengawali 







Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang mengakhiri 







Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 








Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang terjadi 










Mendekripsikan instance sebagai 
ProperInterval yang bersinggungan 






Mendekripsikan instance sebagai 







Mendekripsikan instance sebagai 















Mendekripsikan instance sebagai 
Time-Span atau TemporalEntity 







Mendeskripsikan instance sebagai 


















Mendeskripsikan waktu dalam 
format datetime. 
 
3.3.3 Penggabungan Ontologi 
Entitas temporal pada ontologi hendaknya 
dihubungkan dengan kejadian (Event), objek material, maupun 
objek non-material yang terkait. Pada skema CIDOC-CRM, 
sebenarnya telah disediakan kelas temporal entity untuk 
menyimpan keterangan waktu tentang suatu fenomena, event 
atau kejadian. Akan tetapi, seperti yang sudah dijelaskan pada 
tahap pemilihan skema ontologi, konsep temporal entity milik 
OWL-Time lebih fleksibel dibandingkan dengan skema milik 
CIDOC-CRM.  
Untuk mencari hubungan event, person, dan thing milik 
CIDOC-CRM dengan temporal entity milik OWL-Time, 
terlebih dahulu dilakukan pencarian properti yang terkait 
dengan temporal entity milik CIDOC-CRM. Pencarian ini dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan fasilitas “Class Usage” yang 
merupakan bawaan dari Protégé 4.2. Pencarian dilakukan 
dengan mencari properti yang memiliki domain atau range dari 
kelas event dan persistent item. Dari pencarian yang dilakukan 
tidak ditemukan properti yang memiliki domain tersebut. Akan 
tetapi, terdapat dua properti yang domain-nya tidak 
didefinisikan yaitu ‘has time-span’ dan ‘is time-span of. Itu 
berarti properti tersebut dapat diisi kelas range apa saja. Dari 
kedua properti tersebut yang paling tepat untuk 
menghubungkan entitas temporal dengan event dan persistent 
item adalah ‘is time-span of’. Dari penjelasan tersebut, 




OWL-Time dan CIDOC-CRM. Bentuk umum skema ontologi 
ditunjukkan oleh Gambar 3.9. 
 
 
Gambar 3.9 Skema Inti Ontologi Hasil Penggabungan  
3.3.4 Equivalent Class dan Equivalent Property 
Kedua ontologi yang akan digabungkan memiliki 
beberapa kemiripan fungsi kelas seperti yang ditunjukkan oleh 
Tabel 3.10 dan kemiripan fungsi object property dan data 
property seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 3.11. 
Tabel 3.10 Daftar Equivalent Classes 





Tabel 3.11 Daftar Equivalent Properties 


















Satu individual dapat didefinisikan sebagai dua kelas 
yang bersesuaian dengan menambahkan deskripsi “Equivalent 
To” melalui fasilitas yang disediakan Protégé. Dengan 
demikian, dengan mendefinisikan suatu individual sebagai satu 
member kelas A yang mana kelas A identik dengan kelas B, 
secara otomatis individual tersebut juga didefinisikan sebagai 
member kelas B setelah dilakukan proses reasoning. Proses 
tersebut berlaku juga untuk object property dan data property. 
Contoh penambahan deskripsi “Equivalent To” ditunjukkan 
oleh Gambar 3.10. 
 
 







3.3.5 Pengembangan Ontologi 
Hasil penggabungan kedua ontologi masih memiliki 
beberapa kekurangan. Suatu TemporalEntity dapat berupa suatu 
anotasi waktu dari suatu kejadian, atau merupakan suatu satuan 
waktu seperti tahun dan abad. Seperti yang sudah diketahui, 
data dalam studi kasus ini menyertakan instance abad dan 
tahun. Oleh sebab itu perlu dibedakan antara TemporalEntity 
yang merupakan abad, tahun dan TemporalEntity selain abad 
dan tahun. Kelas Century dan Year ditambahkan sebagai 
pembeda antara ketiganya. Kelas yang ditambahkan 
ditunjukkan oleh Tabel 3.12. 








Mendekripsikan instance sebagai 
tahun 
3.4 Metode Pencarian Relasi 
Pada sub bab ini dilakukan perancangan SWRL rules 
untuk pengecekan hubungan waktu antar entitas temporal 
dengan cara membandingkan entity satu dengan entity yang 
lain. Pengecekan dilakukan pada masukan data pada file 
ontologi dengan menggunakan bantuan SWRL rule dan 
bantuan Pellet Reasoner. SWRL rule digunakan untuk 
mendefinisikan fungsi aturan-aturan (rules) untuk mendapatkan 
fakta-fakta baru terkait hubungan waktu antar entitas temporal. 
Aturan-aturan dibuat berdasarkan classes, object property, dan 
data property pada skema ontologi yang dipakai dalam tugas 
akhir ini.  
Dalam tugas akhir ini, pencarian hubungan antar entitas 
temporal dilakukan untuk mengetahui apakah sebuah entitas 
temporal memiliki hubungan dalam hal ini keterkaitan waktu 




adanya keterkaitan waktu, jenis hubungan juga dapat diketahui 
melalui tahap ini. Jenis hubungan yang dimaksud adalah before, 
after, equal, intervalBefore, intervalAfter, intervalMeets, 
intervalMetBy, intervalOverlaps, intervalOverlappedBy, 
intervalStarts, intervalStartedBy, intervalDuring, 
intervalContains, intervalFinishes, intervalFinishedBy, 
intervalEquals.  
Properti dalam ontologi ini memiliki relasi terhadap 
properti yang lain. Relasi-relasi tersebut ditambahkan dengan 
memanfaatkan Characteristics dan Description. Tabel 3.13 
menunjukkan properti-properti yang memanfaatkan 
Description untuk melakukan pencarian relasi antar temporal 
entity. 
Tabel 3.13 Relasi Properti dengan Menggunakan 
Description 
Property Description Value 
before Inverse Of after 
after Inverse Of before 
intervalMeets Inverse Of intervalMetBy 
intervalMetBy Inverse Of intervalMeets 
intervalBefore Inverse Of intervalAfter 
intervalAfter Inverse Of intervalBefore 
intervalDuring Inverse Of intervalContains 
intervalContains Inverse Of intervalDuring 
intervalStarts Inverse Of intervalStartedBy 
intervalStartedBy Inverse Of intervalStarts 
intervalFinishes Inverse Of intervalFinishedBy 
intervalFinishedBy Inverse Of intervalFinishes 
intervalOverlaps Inverse Of intervalOverlappedBy 
intervalOverlappedBy Inverse Of intervalOverlaps 
 
Penambahan Description pada properti dilakukan pada 
panel Description yang terdapat pada Protégé. Gambar 3.11 
menunjukkan contoh penambahan Description pada object 






Gambar 3.11 Penambahan Description pada Protégé 
Tabel Tabel 3.14 menunjukkan properti-properti yang 
memanfaatkan Characteristic untuk melakukan pencarian 
relasi antar TemporalEntity. 
Tabel 3.14 Relasi Properti dengan Menggunakan 
Characteristics 
Property Characteristic 




Penambahan Characteristic pada properti dilakukan 
pada panel Characteristic yang terdapat pada Protégé. Gambar 
3.12 menunjukkan contoh penambahan Characteristic pada 
object property before melalui Protégé. 
 





3.4.1 Pencarian Relasi before 
Relasi before dicari untuk mengetahui apakah suatu 
Instant berlangsung sebelum Instant yang lain.  
3.4.1.1  Pencarian Dasar Relasi before 
Rule 1 merupakan langkah dasar pencarian relasi 
before. Teknik pencarian dilakukan dengan membandingkan 
informasi waktu yang disimpan dalam masing-masing Instant 
sebagai data property inXSDDateTime. Informasi waktu pada 
individu kelas Instant disimpan dalam format xsd:dateTime. 




Instant(?x), Instant(?z), inXSDDateTime(?x, ?y), inXSDDateTime(?z, ?w), 
lessThan(?y, ?w) -> before(?x, ?z) 
 
3.4.1.2  Pencarian Relasi before Kondisi 1 
Rule 2 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 1 yaitu dengan memanfaatkan informasi relasi 
before lain yang bersesuaian. 
 
Rule 2: 
before(?x, ?y), before(?y, ?z) -> before(?x, ?z) 
 
Gambar 3.13 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 1 sesuai Rule 2. Instant x (warna biru) 
terjadi sebelum (before) Instant z (warna merah) ketika 
diketahui Instant x terjadi sebelum (before) Instant y (warna 






Gambar 3.13 Ilustrasi Relasi before Kondisi 1 
3.4.1.3  Pencarian Relasi before Kondisi 2 
Rule 3 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 2 yaitu dengan memanfaatkan informasi equals 
yang bersesuaian.  
 
Rule 3: 
equals(?x, ?y), before(?y, ?z) -> before(?x, ?z) 
  
Gambar 3.14 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 2 sesuai Rule 3. Instant x (warna biru) 
terjadi sebelum (before) Instant z (warna merah) ketika 
diketahui Instant x terjadi bersamaan (equals) dengan Instant y 




Gambar 3.14 Ilustrasi Relasi before Kondisi 2 
3.4.1.4  Pencarian Relasi before Kondisi 3 
Rule 4 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 3 yaitu dengan memanfaatkan informasi equals 
yang bersesuaian, akan tetapi dengan kondisi yang berbeda 
dengan Rule 3.  
time 









equals(?y, ?z), before(?x, ?y) -> before(?x, ?z) 
 
Gambar 3.15 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 3 sesuai Rule 4. Instant x (warna biru) 
terjadi sebelum (before) Instant z (warna merah) ketika 
diketahui Instant y (warna putih) terjadi bersamaan (equals) 
dengan Instant z dan Instant x (warna biru) terjadi sebelum 




Gambar 3.15 Ilustrasi Relasi before Kondisi 3 
3.4.1.5  Pencarian Relasi before Kondisi 4 
Rule 5 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 4 yaitu ketika kedua titik terdapat dalam satu 
interval yang sama. Dalam satu ProperInterval, titik awal selalu 
terjadi lebih awal daripada titik akhirnya. 
 
Rule 5: 
ProperInterval(?x), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?x, ?z) -> 
before(?y, ?z) 
 
Gambar 3.16 menunjukan gambaran pencarian relasi 
before dengan kondisi 4 sesuai Rule 5. Instant y (warna putih) 
terjadi sebelum (before) Instant z (warna merah) ketika Instant 
y (warna biru) adalah titik awal ProperInterval x dan Instant z 










Gambar 3.16 Ilustrasi Relasi before Kondisi 4 
3.4.1.6  Pencarian Relasi before Kondisi 5 
Rule 6 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 5 yaitu ketika diketahui relasi intervalBefore 
yang bersesuaian. Titik akhir ProperInterval (?x) yang 
berlangsung lebih awal dari ProperInterval (?a) selalu terjadi 
lebih awal (before) dibanding titik akhir ProperInterval (?a). 
 
Rule 6: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalBefore(?x, ?a) -> before(?z, ?b) 
 
Gambar 3.17 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 5 sesuai Rule 6. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant z terjadi sebelum 















3.4.1.7  Pencarian Relasi before Kondisi 6 
Rule 7 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 6 yaitu ketika diketahui relasi intervalDuring 
yang bersesuaian. Titik awal suatu interval (?a) selalu lebih 
awal (before) dari titik awal interval (?x) yang terjadi di dalam 
rentang waktu interval (?a). 
 
Rule 7: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalDuring(?x, ?a) -> before(?b, ?y) 
 
Gambar 3.18 menunjukan gambaran pencarian relasi 
before dengan kondisi 6 sesuai Rule 7. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant y (warna merah) 
merupakan titik awal ProperInterval x. Instant b terjadi 
sebelum (before) Instant y ketika ProperInterval x terjadi 
dalam rentang waktu ProperInterval a. 
 
 
Gambar 3.18 Ilustrasi Relasi before Kondisi 6 
3.4.1.8  Pencarian Relasi before Kondisi 7 
Rule 8 merupakan langkah pencarian relasi before  
dengan kondisi 7 yaitu ketika diketahui relasi intervalDuring 
yang bersesuaian pada titik yang berlainan dengan yang telah 











lebih awal (before) dari titik akhir interval (?a) yang terjadi di 
dalam rentang waktu interval (?x). 
 
Rule 8: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalDuring(?x, ?a) -> before(?z, ?c) 
 
Gambar 3.19 menunjukan gambaran pencarian relasi 
before dengan kondisi 7 sesuai Rule 8. Instant c (warna biru) 
merupakan titik akhir ProperInterval a. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant z terjadi 
sebelum (before) Instant c ketika ProperInterval x terjadi dalam 
rentang waktu ProperInterval a. 
 
 
Gambar 3.19 Ilustrasi Relasi before Kondisi 7 
3.4.1.9  Pencarian Relasi before Kondisi 8 
Rule 9 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 8 yaitu ketika diketahui relasi intervalFinishes 
yang bersesuaian. Titik awal suatu interval (?a) selalu lebih 
awal (before) dari titik awal interval (?x) yang terjadi sebagai 
akhir rentang waktu interval (?a). 
 
Rule 9: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 












Gambar 3.20 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 8 sesuai Rule 9. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant y (warna merah) 
merupakan titik awal ProperInterval x. Instant b terjadi 
sebelum (before) Instant y ketika ProperInterval x mengakhiri 
rentang waktu ProperInterval a. 
 
 
Gambar 3.20 Ilustrasi Relasi before Kondisi 8 
3.4.1.10  Pencarian Relasi before Kondisi 9 
Rule 10 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 9 yaitu ketika diketahui relasi intervalStarts 
yang bersesuaian. Titik akhir suatu interval (?x) yang terjadi 
sebagai awal rentang waktu interval (?a) selalu lebih awal 
(before) dari titik akhir interval (?a). 
 
Rule 10: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalStarts(?x, ?a) -> before(?z, ?c) 
 
Gambar 3.21 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 9 sesuai Rule 10. Instant c (warna biru) 
merupakan titik akhir ProperInterval a. Instant z (warna merah) 











sebelum (before) Instant c ketika ProperInterval x mengakhiri 
rentang waktu ProperInterval a. 
 
 
Gambar 3.21 Ilustrasi Relasi before Kondisi 9 
3.4.1.11  Pencarian Relasi before Kondisi 10 
Rule 11 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 10 yaitu ketika diketahui relasi intervalOverlaps 
yang bersesuaian. Titik awal sebuah interval (?a) selalu lebih 




hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalOverlaps(?x, ?a) -> before(?b, ?z) 
 
Gambar 3.22 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 10 sesuai Rule 11. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant b terjadi 
sebelum (before) Instant z ketika ProperInterval x meng-













Gambar 3.22 Ilustrasi Relasi before Kondisi 10 
3.4.1.12  Pencarian Relasi before Kondisi 11 
Rule 12 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 11 yaitu ketika diketahui relasi intervalOverlaps 
yang bersesuaian. Titik akhir sebuah interval (?x) yang meng-




hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalOverlaps(?x, ?a) -> before(?y, ?b) 
 
Gambar 3.23 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 11 sesuai Rule 12. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant y (warna merah) 
merupakan titik awal ProperInterval x. Instant y terjadi 
sebelum (before) Instant b ketika ProperInterval x meng-













Gambar 3.23 Ilustrasi Relasi before Kondisi 11 
3.4.1.13  Pencarian Relasi before Kondisi 12 
Rule 13 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 12 yaitu ketika diketahui relasi intervalOverlaps 
yang bersesuaian. Titik akhir sebuah interval (?x) yang meng-
overlap interval (?a) selalu lebih awal (before) dari titik akhir 
interval (?a)  
 
Rule 13: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalOverlaps(?x, ?a) -> before(?z, ?c) 
 
Gambar 3.24 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
before dengan kondisi 12 sesuai Rule 13. Instant c (warna biru) 
merupakan titik akhir ProperInterval a. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant z terjadi 
sebelum (before) Instant c ketika ProperInterval x meng-













Gambar 3.24 Ilustrasi Relasi before Kondisi 12 
3.4.2 Pencarian Relasi after 
Relasi after dicari untuk mengetahui apakah suatu 
Instant berlangsung setelah Instant yang lain. Relasi after 
merupakan fungsi invers atau kebalikan dari relasi before. Suatu 
Instant X yang memiliki relasi before dengan range Instant Y 
sudah pasti Instant Y memiliki relasi after dengan range Instant 
X. 
Invers dari suatu triple dapat diinisiasi dengan 
menambahkan fungsi invers pada object property, dalam hal ini 
object property before. Penambahan fungsi invers pada Protégé 
dapat dilihat pada Gambar 3.25. 
 












3.4.3 Pencarian Relasi equals 
Relasi equals dicari untuk mengetahui apakah suatu 
Instant bernilai sama dengan Instant yang lain. 
3.4.3.1  Dasar Pencarian Relasi equals  
Rule 14 merupakan langkah dasar pencarian relasi 
equals. Teknik pencarian dilakukan dengan mengecek 
kesamaan informasi waktu yang disimpan dalam masing-
masing Instant sebagai data property inXSDDateTime. 
Informasi waktu pada individu kelas Instant disimpan dalam 
format xsd:dateTime. Pengecekan kesamaan xsd:dateTime 
dilakukan dengan menggunakan fungsi equal.  
 
Rule 14: 
Instant(?x), Instant(?z), inXSDDateTime(?x, ?y), inXSDDateTime(?z, ?w), 
equal(?y, ?w) -> equals(?z, ?x) 
 
3.4.3.2 Pencarian Relasi equals Kondisi 1 
Rule 15 merupakan langkah pencarian relasi equals 
dengan kondisi 1 yaitu dengan memanfaatkan informasi relasi 
equals lain yang bersesuaian. 
 
Rule 15: 
equals(?x, ?y), equals(?y, ?z) -> equals(?x, ?z) 
 
Gambar 3.26 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
equals dengan kondisi 1 sesuai Rule 15. Instant x (warna biru) 
terjadi bersamaan (equals) dengan Instant z (warna merah) 
ketika diketahui Instant x terjadi bersamaan (equals) dengan 
Instant y (warna putih) dan Instant y terjadi besamaan (equals) 






Gambar 3.26 Ilustrasi Relasi equals Kondisi 1 
3.4.3.3 Pencarian Relasi equals Kondisi 2 
Rule 16 merupakan langkah pencarian relasi before 
dengan kondisi 2 yaitu ketika diketahui relasi intervalEquals 
yang bersesuaian. Titik awal suatu interval (?a) selalu sama 
dengan titik awal interval (?x) yang terjadi bersamaan dengan 
interval (?a). 
Rule 16: 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalEquals(?x, ?a) -> equals(?b, ?y) 
 
Gambar 3.27 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
equals dengan kondisi 2 sesuai Rule 16. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant y (warna merah) 
merupakan titik awal ProperInterval x. Instant b terjadi 
bersamaan (equals) dengan Instant y ketika ProperInterval x 











Gambar 3.27 Ilustrasi Relasi equals Kondisi 2 
3.4.3.4 Pencarian Relasi equals Kondisi 3 
Rule 17 merupakan langkah pencarian relasi equals 
dengan kondisi 3 yaitu ketika diketahui relasi intervalEquals 
yang bersesuaian. Titik akhir suatu interval (?a) selalu sama 




hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalEquals(?x, ?a) -> equals(?c, ?z) 
 
Gambar 3.28menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
equals dengan kondisi 3 sesuai Rule 17. Instant c (warna biru) 
merupakan titik akhir ProperInterval a. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant c terjadi 
bersamaan (equals) dengan Instant z ketika ProperInterval x 














Gambar 3.28 Ilustrasi Relasi equals Kondisi 3 
3.4.3.5 Pencarian Relasi equals Kondisi 4 
Rule 18 merupakan langkah pencarian relasi equals 
dengan kondisi 4 yaitu ketika diketahui relasi intervalFinishes 
yang bersesuaian. Titik akhir suatu interval (?a) selalu sama 




hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalFinishes(?x, ?a) -> equals(?z, ?c) 
 
Gambar 3.29 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
equals dengan kondisi 4 sesuai Rule 18. Instant c (warna biru) 
merupakan titik akhir ProperInterval a. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant c terjadi 
bersamaan (equals) dengan Instant z ketika ProperInterval x 













Gambar 3.29 Ilustrasi Relasi equals Kondisi 4 
3.4.3.6 Pencarian Relasi equals Kondisi 5 
Rule 19 merupakan langkah pencarian relasi equals 
dengan kondisi 5 yaitu ketika diketuahi relasi intervalStarts 
yang bersesuaian. Titik awal suatu interval (?a) selalu sama 




hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalStarts(?x, ?a) -> equals(?y, ?b) 
 
Gambar 3.30 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
equals dengan kondisi 5 sesuai Rule 19. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant y (warna merah) 
merupakan titik awal ProperInterval x. Instant b terjadi 
bersamaan (equals) dengan Instant y ketika ProperInterval x 













Gambar 3.30 Ilustrasi Relasi equals Kondisi 5 
3.4.3.7 Pencarian Relasi equals Kondisi 6 
Rule 20 merupakan langkah pencarian relasi equals 
dengan kondisi 6 yaitu ketika diketahui relasi intervalMeets 
yang bersesuaian. Titik awal suatu interval (?a) selalu sama 




hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z), intervalMeets(?x, ?a) -> equals(?z, ?b) 
 
Gambar 3.31 menunjukan ilustrasi pencarian relasi 
equals dengan kondisi 6 sesuai Rule 20. Instant b (warna biru) 
merupakan titik awal ProperInterval a. Instant z (warna merah) 
merupakan titik akhir ProperInterval x. Instant b terjadi 
bersamaan (equals) dengan Instant z ketika ProperInterval x 













Gambar 3.31 Ilustrasi Relasi equals Kondisi 6 
3.4.4 Pencarian Relasi intervalMeets 
Relasi intervalMeets dicari untuk mengetahui apakah 
suatu interval bertemu dengan interval yang lain. Dalam 
konteks ini, bertemu memiliki arti bahwa titik akhir suatu 
interval memiliki nilai yang sama dengan nilai awal interval 




Gambar 3.32 Ilustrasi Relasi intervalMeets 
 
SWRL rule untuk pencarian intervalMeets dijelaskan 
dalam Rule 21.  
  
Rule 21: 
ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), equals(?z, ?b), 
















3.4.5 Pencarian Relasi intervalMetBy 
Relasi intervalMetBy dicari dengan menambahkan 
fungsi invers dengan nilai intervalMeets. Suatu interval X yang 
memiliki relasi intervalMeets dengan range interval Y sudah 
pasti interval Y memiliki relasi intervalMetBy dengan range 




Gambar 3.33 Ilustrasi Relasi intervalMetBy 
3.4.6 Pencarian Relasi intervalBefore 
Relasi intervalBefore dicari untuk mengetahui apakah 
suatu interval terjadi sebelum interval yang lain. Gambar 3.34 
menunjukkan ilustrasi dari relasi intervalBefore(?x, ?a). 
 
 
Gambar 3.34 Ilustrasi Relasi intervalBefore 
SWRL rule untuk pencarian intervalBefore dijelaskan 
dalam Rule 22. 
 
Rule 22: 
ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), before(?z, ?b), 
hasBeginning(?a, ?b), hasEnd(?x, ?z) -> intervalBefore(?x, ?a) 
 
3.4.7 Pencarian Relasi intervalAfter 
Relasi intervalAfter dicari dengan menambahkan 








memiliki relasi intervalBefore dengan range interval Y sudah 
pasti interval Y memiliki relasi intervalAfter dengan range 




Gambar 3.35 Ilustrasi Relasi intervalAfter 
3.4.8 Pencarian Relasi intervalDuring 
Relasi intervalDuring dicari untuk mengetahui apakah 
suatu interval terjadi dalam rentang waktu interval yang lain. 




Gambar 3.36 Ilustrasi Relasi intervalDuring 
SWRL rule untuk pencarian intervalDuring dijelaskan 
dalam Rule 23. 
 
Rule 23: 
ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), before(?b, ?y), before(?z, ?c), 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z) -> intervalDuring(?x, ?a) 
 
3.4.9 Pencarian Relasi intervalContains 
Relasi intervalContains dicari dengan menambahkan 









yang memiliki relasi intervalDuring dengan range interval Y 
sudah pasti interval Y memiliki relasi intervalContains dengan 




Gambar 3.37 Ilustrasi Relasi intervalContains 
3.4.10 Pencarian Relasi intervalStarts 
Relasi intervalStarts dicari untuk mengetahui apakah 
suatu interval mengawali rentang waktu interval yang lain. 




Gambar 3.38 Ilustrasi Relasi intervalStarts 
SWRL rule untuk pencarian intervalStarts dijelaskan 
dalam Rule 24. 
 
Rule 24: 
ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), equals(?y, ?b), before(?z, ?c), 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 












3.4.11 Pencarian Relasi intervalStartedBy 
Relasi intervalStartedBy dicari dengan menambahkan 
fungsi invers dengan nilai intervalStarts. Suatu interval X yang 
memiliki relasi intervalStarts dengan range interval Y sudah 
pasti interval Y memiliki relasi intervalStartedBy dengan range 




Gambar 3.39 Ilustrasi Relasi intervalStartedBy 
3.4.12 Pencarian Relasi intervalFinishes 
Relasi intervalFinishes dicari untuk mengetahui 
apakah suatu interval mengakhiri rentang waktu interval yang 




Gambar 3.40 Ilustrasi Relasi intervalFinishes  
SWRL rule untuk pencarian intervalFinishes 















ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), equals(?z, ?c), before(?b, ?y), 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 
hasEnd(?x, ?z) -> intervalFinishes(?x, ?a) 
 
3.4.13 Pencarian Relasi intervalFinishedBy 
Relasi intervalFinishedBy dicari dengan menambahkan 
fungsi invers dengan nilai intervalFinishes. Suatu interval X 
yang memiliki relasi intervalFinishes dengan range interval Y 
sudah pasti interval Y memiliki relasi intervalFinishedBy 
dengan range interval X. Gambar 3.41 menunjukkan ilustrasi 
dari relasi intervalFinishedBy(?a, ?x). 
 
 
Gambar 3.41 Ilustrasi Relasi intervalFinishedBy 
3.4.14 Pencarian Relasi intervalOverlaps 
Relasi intervalOverlaps dicari untuk mengetahui 
apakah suatu interval meng-overlap interval yang lain. Gambar 
3.42 menunjukkan ilustrasi dari relasi intervalOverlaps(?x, ?a). 
 
 











SWRL rule untuk pencarian intervalOverlaps 
dijelaskan dalam Rule 26. 
 
Rule 26: 
ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), before(?b, ?z), before(?y, ?b), 
before(?z, ?c), hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), 
hasEnd(?a, ?c), hasEnd(?x, ?z) -> intervalOverlaps(?x, ?a) 
 
3.4.15 Pencarian Relasi intervalOverlappedBy 
Relasi intervalOverlappedBy dicari dengan 
menambahkan fungsi invers dengan nilai intervalOverlaps. 
Suatu interval X yang memiliki relasi intervalOverlaps dengan 
range interval Y sudah pasti interval Y memiliki relasi 
intervalOverlappedBy dengan range interval X. Gambar 




Gambar 3.43 Ilustrasi Relasi intervalOverlappedBy 
3.4.16 Pencarian Relasi intervalEquals 
Relasi intervalEquals dicari untuk mengetahui apakah 
suatu interval bersamaan dengan interval yang lain. Gambar 









Gambar 3.44 Ilustrasi Relasi intervalEquals 
SWRL rule untuk pencarian intervalEquals dijelaskan 
dalam Rule 27. 
 
Rule 27: 
ProperInterval(?a), ProperInterval(?x), equals(?y, ?b), equals(?z, ?c), 
hasBeginning(?a, ?b), hasBeginning(?x, ?y), hasEnd(?a, ?c), 











 BAB IV 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Pada bab ini dijelaskan tentang analisis permasalahan 
dan perancangan Tugas Akhir. Analisis permasalahan 
membahas tentang permasalahan yang diangkat dalam Tugas 
Akhir ini beserta solusi yang ditawarkan. Selanjutnya dibahas 
juga tentang perancangan sistem yang dibuat. 
4.1 Analisis 
Tahap analisis dibagi menjadi beberapa bagian antara 
lain cakupan permasalahan, deskripsi umum sistem, kasus 
penggunaan sistem dan kebutuhan perangkat lunak. 
4.1.1 Cakupan Permasalahan 
Permasalahan utama yang diangkat dalam tugas akhir 
ini adalah pencarian relasi antar objek-objek warisan budaya 
Indonesia. Studi kasus direpresentasikan dengan suatu skema 
model ontologi. Pencarian relasi semantik waktu dilakukan 
dengan menggunakan SWRL rule. Proses reasoning dilakukan 
untuk mendapatkan fakta-fakta baru yang kemudian fakta-fakta 
baru disimpan kembali sebagai ontologi baru. Keluaran dari 
proses tersebut berupa file RDF. Dibutuhkan sebuah sistem 
untuk membantu menampilkan hasil reasoning ontologi yang 
dirancang. Sistem yang dibuat  harus dapat menampilkan hasil 
ontologi dengan tampilan yang mudah dipahami oleh 
pengguna. 
4.1.2 Deskripsi Umum Sistem 
Aplikasi iStory dibangun untuk memudahkan 
pembacaan file ontologi yang dibuat pada tugas akhir ini. 
Aplikasi iStory dibangun dengan basis web menggunakan 
bahasa pemrograman PHP dan library EasyRDF. Masukan dari 
perangkat lunak ini berupa file RDF yang merupakan hasil 




perangkat lunak ini adalah sebuah halaman HTML yang 
menampilkan informasi dari file RDF. 
4.1.3 Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak 
Bab ini menjelaskan kebutuhan perangkat lunak dalam 
bentuk diagram kasus dan diagram aktivitas. Masing-masing 
diagram menjelaskan perilaku atau sifat dari sistem ini. 
4.1.3.1  Kebutuhan Fungsional 
Kebutuhan fungsional adalah kebutuhan pokok yang 
harus dipenuhi agar sistem dapat berjalan dengan baik. Daftar 
kebutuhan fungsional dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
 










Pengguna dapat memilih entitas 





Pengguna dapat memilih entitas 
yang ditampilkan melalui tautan 
TA-KF0003 
Melihat 
informasi entitas  
Pengguna dapat melihat 




Aktor adalah entitas-entitas yang terlibat dan 
berinteraksi langsung dengan sistem. Entitas ini bisa berupa 
manusia maupun sistem atau perangkat lunak yang lain. Aktor 
dalam Tugas Akhir ini yaitu pengguna yang diasumsikan tidak 
memahami bahasa pemrograman. Pengguna dapat melihat 
informasi semantik waktu dari entitas yang dipilih melalui 





4.1.5 Kasus Penggunaan 
 
Gambar 4.1 Diagram Kasus Penggunaan 
Kasus penggunaan dijabarkan dalam bentuk spesifikasi 
kasus penggunaan dan diagram aktivitas. Diagram kasus 
penggunaan dapat dilihat pada Gambar 4.1. Pengguna dapat 
memilih entitas melalui dropdown select, kemudian melihat 
informasi dari entitas yang dipilih sehingga keduanya memiliki 
hubungan include. Pengguna juga bisa memilih entitas untuk 
ditampilkan informasinya melalui halaman deskripsi yang 
sudah ditampilkan melalui halaman deskripsi sehingga 
keduanya memiliki hubungan extend. Daftar kode diagram 
kasus penggunaan sistem dapat dilihat pada Tabel 4.2 Daftar 
Kode Diagram Kasus Penggunaan. 




TA-UC0001 Memilih entitas melalui combo box 
TA-UC0002 Memilih entitas melalui tautan 
TA-UC0003 Melihat informasi entitas  
4.1.5.1 Memilih Entitas Melalui Combo Box 
Pada kasus penggunaan ini, sistem akan menangkap 
daftar entitas dari file ontologi untuk kemudian ditampilkan 
kepada pengguna dalam bentuk combo box HTML agar dapat 
System
Pengguna
Memilih entitas melalui dropdown select
Melihat informasi entitas






dipilih oleh pengguna. Spesifikasi kasus penggunaannya dapat 
dilihat pada Tabel 4.3. Diagram aktivitasnya dapat dilihat pada 
Gambar 4.2. 
Tabel 4.3 Spesifikasi Kasus Penggunaan Memilih Entitas 
Melalui Combo Box 
Nama Memilih entitas melalui combo box 
Kode TA-UC0001 
Deskripsi Menampilkan daftar entitas dari file ontologi dalam 
bentuk combo box 
Tipe Fungsional 
Pemicu Pengguna menekan tombol submit yang ditampilkan 
sistem 
Aktor Pengguna 




1. Sistem menampilkan daftar entitas 
2. Pengguna memilih entitas melalui combo 
box  






Sistem menampilkan daftar entitas yang dipilih 









Gambar 4.2 Diagram Aktivitas Kasus Penggunaan 
Memilih Entitas Melalui Combo Box 
4.1.5.2 Memilih Entitas Melalui Tautan 
Pada kasus penggunaan ini, sistem akan menangkap 
daftar entitas dari file ontologi untuk kemudian ditampilkan 
kepada pengguna dalam bentuk tautan (link) agar dapat dipilih 
oleh pengguna. Spesifikasi kasus penggunaannya dapat dilihat 










Tabel 4.4 Spesifikasi Kasus Penggunaan Memilih Entitas 
Melalui Tautan 
Nama Memilih entitas melalui tautan 
Kode TA-UC0002 
Deskripsi Menampilkan daftar entitas dari file ontologi dalam 
bentuk tautan 
Tipe Fungsional 
Pemicu Pengguna menekan tautan yang ditampilkan sistem 
Aktor Pengguna 
Kondisi Awal Sistem sudah menampilkan informasi entitas yang 




1. Sistem menampilkan tautan entitas 






Sistem menampilkan daftar entitas yang dipilih 








Gambar 4.3 Diagram Aktivitas Kasus Penggunaan 
Memilih Entitas Melalui Tautan 
4.1.5.3 Melihat Informasi Entitas 
Pada kasus penggunaan ini, sistem akan mengambil 
informasi mengenai entitas yang dipilih ke file ontologi untuk 
kemudian ditampilkan ke dalam sebuah halaman HTML dalam 
bentuk tabel dan list. Spesifikasi kasus penggunaannya dapat 
dilihat pada . Diagram aktivitasnya dapat dilihat pada. 
 
Tabel 4.5 Spesifikasi Kasus Penggunaan Melihat Informasi 
Entitas 








Deskripsi Menampilkan informasi semantik waktu dari entitas 
yang dipilih ke dalam tabel dan list HTML 
Tipe Fungsional 
Pemicu Pengguna memilih entitas melalui combo box atau 
tautan. 
Aktor Pengguna 




1. Pengguna memilih entitas melalui combo 
box  






Sistem menampilkan informasi dari entitas yang 










Gambar 4.4 Diagram Aktivitas Kasus Penggunaan Melihat 
Informasi Entitas 
4.2 Perancangan Antarmuka Pengguna 
Bagian ini membahas mengenai perancangan 
antarmuka yang akan dibuat. Rancangan antarmuka dibuat agar 
semudah mungkin dapat dipahami dan digunakan oleh 
pengguna. 
Antarmuka aplikasi iStory terdiri dari satu halaman 
yang terdiri dari satu buah panel berisi dropdown select dan satu 
panel berisi deskripsi entitas. Deskripsi entitas sendiri terdiri 
dari beberapa tabel yang memuat informasi mengenai entitas 
yang dipilih. Rancangan antarmuka halaman utama ini dapat 
dilihat pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6. Penjelasan mengenai 










Gambar 4.5 Rancangan Antarmuka Halaman Utama 1 
 
 














Form Menampilkan daftar entitas  





Menampilkan granularitas waktu 
dari entitas yang dipilih 
4 Relation Table Table 












 BAB V 
IMPLEMENTASI 
Bab ini membahas tentang implementasi dari 
perancangan sistem yang telah dibuat. Bab ini berisi proses 
implementasi dari setiap fungsi pada perangkat lunak iStory. 
Bahasa yang digunakan untuk membangun sistem ini adalah 
PHP dengan library EasyRDF. 
5.1 Implementasi Fungsi 
Pada bagian ini dijelaskan secara terperinci mengenai 
implementasi fungsi-fungsi yang digunakan dalam membangun 
sistem. 
5.1.1 Fungsi Combo Box 
Fungsi Combo Box adalah fungsi yang digunakan untuk 
menampilkan daftar entitas dalam bentuk form combo box. 
Form ini memiliki method get. Daftar entitas yang ditampilkan 
di-query dari file RDF ontologi yang memiliki tipe 
ProperInterval. Hasil query kemudian disimpan sebagai value 
untuk masing-masing entitas. Form akan mengirim value 
entitas yang dipilih ke fungsi get description ketika tombol 
submit menerima aksi. Implementasi fungsi dropdown select 










Kode Sumber 5.1 Fungsi Combo Box 
5.1.2 Fungsi Get Description 
Fungsi Get Description adalah fungsi yang digunakan 
untuk menangkap masukan dari combo box. Value yang 




termuat dalam ontologi. Fungsi ini terdiri dari beberapa sub 
fungsi menurut kegunaannya dalam mengambil informasi dari 
ontologi. 
5.1.2.1 Fungsi Get Related Entity 
Fungsi ini digunakan untuk mengambil informasi 
mengenai objek warisan budaya yang terkait dengan entitas 
terkait yang ditampilkan oleh sistem. Fungsi get related entity 





3 echo '<div class="callout info">'; 
4 




5 $relatedtypes = $related->types(); 
6 $lasttype = end($relatedtypes); 
7 echo '<br>Tipe : '; 
8 
foreach ($relatedtypes as $relatedtype) 
{ 
9 if($relatedtype != $lasttype) 
10 echo $relatedtype.', '; 




echo '<br><br>Deskripsi : '.$related-
>get('rdfs:comment').'<br><br>'; 
15 echo '</div>'; 
16 } 






5.1.2.2 Fungsi Get Granularity 
Fungsi ini digunakan untuk mengambil informasi 
waktu berdasarkan granularitas dari suatu entitas. Informasi 
tanggal, bulan dan tahun dalam ontologi disimpan dalam format 
dateTime. Sedangkan informasi abad disimpan dalam URI.  
Fungsi ini memecah data yang terkandung dalam format 
dateTime ke dalam format baru yaitu tanggal, bulan dan tahun. 
5.1.2.2.1  Granularitas Waktu Mulai 
Granularitas dari waktu dimulainya suatu 
ProperInterval diambil dari object property hasBeginning, 
kemudian diambil lagi nilai dari property inXSDDateTime. 
Informasi abad diambil dari property intervalStarts dan 
intervalDuring. Implementasi dari fungsi ini ditunjukkan pada 







3 echo '<p class="label">Awal</p>'; 
4 if($beginning)  
5 























































){   
21 









24 if ($centurybegin)  
25 





Kode Sumber 5.3 Get Granularitas Waktu Mulai 
5.1.2.2.2  Granularitas Waktu Akhir 
Granularitas dari waktu berakhirnya suatu 
ProperInterval diambil dari object property hasEnd, kemudian 
diambil lagi nilai dari properti inXSDDateTime. Informasi abad 
diambil dari properti intervalFinishes dan intervalDuring. 








3 echo '<p class="label">Akhir</p>'; 
4 if($end)  
5 























































){   
21 
















Kode Sumber 5.4 Get Granularitas Waktu Selesai 
5.1.3  Fungsi Get Relations 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan informasi hubungan 
antar TemporalEntity. Hubungan yang dimaksud yaitu before, 
after, equal, intervalBefore, intervalAfter, intervalMeets, 
intervalMetBy, intervalOverlaps, intervalOverlappedBy, 
intervalStarts, intervalStartedBy, intervalDuring, 
intervalContains, intervalFinishes, intervalFinishedBy, 
intervalEquals. 
5.1.3.1  Get intervalEquals 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
terjadi bersamaan dengan entitas yang dipilih. Informasi ini 
diambil dari properti intervalEquals yang melekat pada entitas. 
Implementasi dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 
5.5. 
1 if($ins->get('time:intervalEquals')){ 
2 echo '<tr><td>Interval Equals</td><td>'; 
3 
foreach ($ins-







6 echo '</td></tr>';} 
 





5.1.3.2  Get intervalBefore 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
terjadi sebelum entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalBefore yang melekat pada entitas. 
Implementasi dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 
5.6. 
1 if($ins->get('time:intervalBefore')){ 
2 echo '<tr><td>Interval Before</td><td>'; 
3 
foreach ($ins-








6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.6 Get intervalBefore 
5.1.3.3  Get intervalAfter 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
terjadi setelah entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalAfter yang melekat pada entitas. Implementasi 
dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 5.7. 
Kode Sumber 5.7 Get intervalAfter 
5.1.3.4  Get intervalOverlaps 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
di-overlap oleh entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalOverlaps yang melekat pada entitas. 



















6 echo '</td></tr>'; } 
 
Kode Sumber 5.8 Get intervalOverlaps 
5.1.3.5  Get intervalOverlappedBy 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
meng-overlap entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalOverlappedBy yang melekat pada entitas. 


















6 echo '</td></tr>'; } 
 





5.1.3.6  Get intervalContains 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
terjadi dalam interval waktu entitas yang dipilih. Informasi ini 
diambil dari properti intervalContains yang melekat pada 

















6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.10 Get intervalContains 
5.1.3.7  Get intervalDuring 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
didalamnya terjadi interval entitas yang dipilih. Informasi ini 
diambil dari properti intervalDuring yang melekat pada entitas. 
Implementasi dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 
5.11. 
1 if($ins->get('time:intervalDuring')){ 
2 echo '<tr><td>Interval During</td><td>'; 
3 
foreach ($ins-











6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.11 Get intervalDuring 
5.1.3.8  Get intervalMeets 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
bertemu dengan entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalMeets yang melekat pada entitas. Implementasi 
dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 5.12. 
1 if($ins->get('time:intervalMeets')){ 
2 echo '<tr><td>Interval Meets</td><td>'; 
3 
foreach ($ins->all('time:intervalMeets') 







6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.12 Get intervalMeets 
5.1.3.9  Get intervalMetBy 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
ditemui oleh entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalMetby yang melekat pada entitas. Implementasi 
dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 5.13. 
1 if($ins->get('time:intervalMetBy')){ 
2 echo '<tr><td>Interval MetBy</td><td>'; 
3 
foreach ($ins->all('time:intervalMetBy') 










6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.13 Get intervalMetBy 
5.1.3.10  Get intervalStarts 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
dimulai oleh entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalStarts yang melekat pada entitas. Implementasi 
dari fungsi ini ditunjukkan pada Kode Sumber 5.14. 
 
1 if($ins->get('time:intervalStarts')){ 
2 echo '<tr><td>Interval Starts</td><td>'; 
3 
foreach ($ins-







6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.14 Get intervalStarts 
5.1.3.11  Get intervalStartedBy 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
memulai interval entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalStartedBy yang melekat pada entitas. 



















6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.15 Get intervalStartedBy 
5.1.3.12  Get intervalFinishes 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
diakhiri oleh entitas yang dipilih. Informasi ini diambil dari 
properti intervalFinishes yang melekat pada entitas. 
















6 echo '</td></tr>'; } 
 





5.1.3.13  Get intervalFinishedBy 
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan entitas yang 
mengakhiri interval entitas yang dipilih. Informasi ini diambil 
dari properti intervalFinishedBy yang melekat pada entitas. 


















6 echo '</td></tr>'; 
7 } 
 
Kode Sumber 5.17 Get intervalFinishedBy 
5.2 Implemantasi Antarmuka 
Implementasi tampilan antarmuka pengguna pada iStory 
dilakukan dengan menggunakan bahasa HTML dan CSS. 
Tampilan antarmuka terdiri dari satu halaman utama. Tampilan 
antarmuka halaman utama dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan 
Gambar 5.2. Gambar 5.2 merupakan tampilan antarmuka awal 
yaitu ketika belum ada deskripsi entitas temporal yang 
ditampilkan. Sistem menampilkan dropdown select yang berisi 
daftar entitas temporal yang bisa dipilih. Gambar 5.1 
merupakan tampilan antarmuka ketika sistem menampilkan 
deskripsi entitas yang telah dipilih. Sistem menampilkan 
deskripsi objek bersejarah yang terkait, deskripsi tanggal dan 

















 BAB VI 
PENGUJIAN DAN EVALUASI 
Bab ini membahas pengujian dan evaluasi pada 
perangkat lunak yang dikembangkan. Pengujian yang 
dilakukan adalah pengujian model ontologi, kebutuhan 
fungsionalitas sistem dan pengujian pada studi kasus. 
6.1 Lingkungan Pengujian 
Lingkungan pengujian sistem pada pengerjaan Tugas 
Akhir ini dilakukan pada lingkungan dan alat kakas sebagai 
berikut: 
Prosesor : AMD E-1-1200 
CPU @ 1.4GHz 
Memori : 4.00 GB 
Jenis Device : Laptop 
Sistem Operasi : Microsoft Windows 10 Education 32-bit 
6.2 Skenario Pengujian 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai skenario 
pengujian yang dilakukan. Pengujian yang dilakukan adalah 
pengujian terhadap model ontologi dan pengujian terhadap 
fungsionalitas sistem. Pengujian model ontologi dilakukan 
Pellet reasoner terhadap SWRL rule yang telah dibuat. 
Pengujian kebutuhan fungsionalitas perangkat lunak 
menggunakan metode kotak hitam (black box). Metode ini 
menekankan pada hasil uji fungsionalitas sistem yaitu apakah 
sistem mampu mengeluarkan output sesuai dengan yang 
diharapkan dari suatu input tertentu. 
6.2.1 Pengujian Ontologi 
Pengujian ontologi merupakan tahap uji kevalidan 
ontologi yang telah dibangun sebagai dasar proses pencarian 




secara manual dengan mengecek kebenaran fakta baru yang 
muncul sebagai tolok ukur keberhasilan pengujian.  
6.2.1.1 Pengujian Kevalidan Relasi before 
Pada tahap pengujian relasi before disediakan masukan 
berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki hubungan 
before dengan TemporalEntity lainnya. Tujuannya adalah untuk 
mengetahui apakah rule yang diterapkan benar-benar mampu 
mendeteksi relasi before. Rincian pengujian fitur ini dapat 
dilihat pada Tabel 6.1. 
Tabel 6.1 Pengujian Kevalidan Relasi before 
ID TA-UJ.UC0101 
Nama Pengujian kevalidan relasi before 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi before. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi before dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 




1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property before. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
before memunculkan hasil inference berupa object 
property before. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 






Hasil pengujian kevalidan relasi before dapat dilihat 
pada Gambar 6.1. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba dilakukan 
individu yang seharusnya memiliki relasi before dengan 
individu lain memunculkan  data inference before sebagai fakta 
baru. Pointer 1 menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji 
coba. Pointer 2 menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai 
uji coba. SWRL rule yang digunakan sebagai uji coba 
merupakan rule yang telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian 
Relasi before. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru 
yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 
tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi before 
telah berhasil.   
 
Gambar 6.1 Pengujian Kevalidan Relasi before 
6.2.1.2 Pengujian Kevalidan Relasi after 
Pada tahap pengujian relasi after disediakan masukan 
berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki hubungan 
after dengan TemporalEntity lainnya. Tujuannya adalah untuk 
mengetahui apakah rule yang diterapkan benar-benar mampu 
mendeteksi relasi after. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat 
pada Tabel 6.2. 
Tabel 6.2 Pengujian Kevalidan Relasi after 
ID TA-UJ.UC0102 




Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi after. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi after dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 




1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property after. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi after 
memunculkan hasil inference berupa object property 
after. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property after. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi after dapat dilihat pada 
Gambar 6.2. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba dilakukan 
individu yang seharusnya memiliki relasi after dengan individu 
lain memunculkan  data inference after sebagai fakta baru. 
Pointer 1 menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. 
Pointer 2 menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji 
coba. SWRL rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan 
rule yang telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi 
before. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang 
berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut 
membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi after telah 





Gambar 6.2 Pengujian Kevalidan Relasi after 
6.2.1.3 Pengujian Kevalidan Relasi equals 
Pada tahap pengujian relasi equals disediakan masukan 
berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki hubungan 
equals dengan TemporalEntity lainnya. Tujuannya adalah 
untuk mengetahui apakah rule yang diterapkan benar-benar 
mampu mendeteksi relasi equals. Rincian pengujian fitur ini 
dapat dilihat pada Tabel 6.3. 
Tabel 6.3 Pengujian Kevalidan Relasi equals 
ID TA-UJ.UC0103 
Nama Pengujian kevalidan relasi equals 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi equals. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi equals dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 




1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 






Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property equals. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property equals. 




Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
equals. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi equals dapat dilihat 
pada Gambar 6.3.Dapat dilihat bahwa ketika uji coba dilakukan 
individu yang seharusnya memiliki relasi equals dengan 
individu lain memunculkan data inference equals sebagai fakta 
baru. Pointer 1 menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji 
coba. Pointer 2 menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai 
uji coba. SWRL rule yang digunakan sebagai uji coba 
merupakan rule yang telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian 
Relasi equals. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru 
yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 




Gambar 6.3 Pengujian Kevalidan Relasi equals 
6.2.1.4 Pengujian Kevalidan Relasi intervalMeets 
Pada tahap pengujian relasi intervalMeets disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 




Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalMeets. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.4. 
Tabel 6.4 Pengujian Kevalidan Relasi intervalMeets 
ID TA-UJ.UC0104 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalMeets 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalMeets. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalMeets dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalMeets 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalMeets. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalMeets. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalMeets. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalMeets dapat 
dilihat pada Gambar 6.4. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 




inference intervalMeets sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalMeets. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 
bahwa uji coba kevalidan relasi intervalMeets telah berhasil.   
 
Gambar 6.4 Pengujian Kevalidan Relasi intervalMeets 
6.2.1.5 Pengujian Kevalidan Relasi intervalMetBy 
Pada tahap pengujian relasi intervalMetBy disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalMetBy dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalMetBy. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.5. 
Tabel 6.5 Pengujian Kevalidan Relasi intervalMetBy 
ID TA-UJ.UC0105 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalMetBy 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 





Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalMetBy dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalMetBy 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalMetBy. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalMetBy. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalMetBy. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalMetBy dapat 
dilihat pada Gambar 6.5. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalMetBy dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalMetBy sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalMetBy. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 





Gambar 6.5 Pengujian Kevalidan Relasi intervalMetBy 
6.2.1.6 Pengujian Kevalidan Relasi intervalBefore 
Pada tahap pengujian relasi intervalBefore disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalBefore dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalBefore. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.6. 
Tabel 6.6 Pengujian Kevalidan Relasi intervalBefore 
ID TA-UJ.UC0106 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalBefore 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalBefore. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalBefore dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalBefore 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 






Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalBefore. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalBefore. 
 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalBefore. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalBefore dapat 
dilihat pada Gambar 6.6. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalBefore dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalBefore sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalBefore. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 
bahwa uji coba kevalidan relasi intervalBefore telah berhasil.   
 






6.2.1.7 Pengujian Kevalidan Relasi intervalAfter 
Pada tahap pengujian relasi intervalAfter disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalAfter dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi intervalAfter. 
Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada  
Tabel 6.7. 
Tabel 6.7 Pengujian Kevalidan Relasi intervalAfter 
ID TA-UJ.UC0107 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalAfter 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalAfter. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalAfter dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalAfter 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalAfter. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalAfter. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 






Hasil pengujian kevalidan relasi intervalAfter dapat 
dilihat pada Gambar 6.7. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalAfter dengan individu lain memunculkan data inference 
intervalAfter sebagai fakta baru. Pointer 1 menunjukkan 
individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 menunjukkan 
SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL rule yang 
digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang telah 
dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalAfter. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 
bahwa uji coba kevalidan relasi intervalAfter telah berhasil.   
 
Gambar 6.7 Pengujian Kevalidan Relasi intervalAfter 
6.2.1.8 Pengujian Kevalidan Relasi intervalDuring 
Pada tahap pengujian relasi intervalDuring disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalDuring dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalDuring. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.8. 
Tabel 6.8 Pengujian Kevalidan Relasi intervalDuring 
ID TA-UJ.UC0108 




Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalDuring. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalDuring dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalDuring 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalDuring. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalDuring. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalDuring. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalDuring dapat 
dilihat pada Gambar 6.8. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalDuring dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalDuring sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalDuring. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 





Gambar 6.8 Pengujian Kevalidan Relasi intervalDuring 
6.2.1.9 Pengujian Kevalidan Relasi intervalContains 
Pada tahap pengujian relasi intervalContains 
disediakan masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya 
memiliki hubungan intervalContains dengan TemporalEntity 
lainnya. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalContains. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.9. 
Tabel 6.9 Pengujian Kevalidan Relasi intervalContains 
ID TA-UJ.UC0109 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalContains 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalContains. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalContains dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi 
intervalContains dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 






Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalContains. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalContains. 
 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalContains. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalContains dapat 
dilihat pada Gambar 6.9. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalContains dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalContains sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi 
intervalContains. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru 
yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 
tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi 
intervalContains telah berhasil.   
 





6.2.1.10 Pengujian Kevalidan Relasi intervalStarts 
Pada tahap pengujian relasi intervalStarts disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalStarts dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalStarts. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.10. 
Tabel 6.10 Pengujian Kevalidan Relasi intervalStarts 
ID TA-UJ.UC0110 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalStarts 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalStarts. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalStarts dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalStarts 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalStarts. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalStarts. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 






Hasil pengujian kevalidan relasi intervalStarts dapat 
dilihat pada Gambar 6.10. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalStarts dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalStarts sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalStarts. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 
bahwa uji coba kevalidan relasi intervalStarts telah berhasil.   
 
Gambar 6.10 Pengujian Kevalidan Relasi intervalStarts 
6.2.1.11 Pengujian Kevalidan Relasi intervalStartedBy 
Pada tahap pengujian relasi intervalStartedBy 
disediakan masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya 
memiliki hubungan intervalStartedBy dengan TemporalEntity 
lainnya. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalStartedBy. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.11.  
Tabel 6.11 Pengujian Kevalidan Relasi intervalStartedBy 
ID TA-UJ.UC0111 




Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalStartedBy. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalStartedBy dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi 
intervalStartedBy dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalStartedBy. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalStartedBy. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalStartedBy. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalStartedBy 
dapat dilihat pada Gambar 6.11. Dapat dilihat bahwa ketika uji 
coba dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalStartedBy dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalStartedBy sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi 
intervalStartedBy. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta 
baru yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 
tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi 





Gambar 6.11 Pengujian Kevalidan Relasi intervalStartedBy 
6.2.1.12 Pengujian Kevalidan Relasi intervalFinishes 
Pada tahap pengujian relasi intervalFinishes disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalFinishes dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalFinishes. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.12. 
Tabel 6.12 Pengujian Kevalidan Relasi intervalFinishes 
ID TA-UJ.UC0112 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalFinishes 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalFinishes. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalFinishes dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalFinishes 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 






Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalFinishes. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalFinishes. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 




Hasil pengujian kevalidan relasi intervalFinishes dapat 
dilihat pada Gambar 6.12. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalFinishes dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalFinishes sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi 
intervalFinishes. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru 
yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 
tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi 
intervalFinishes telah berhasil.   
 





6.2.1.13 Pengujian Kevalidan Relasi intervalFinishedBy 
Pada tahap pengujian relasi intervalFinishedBy 
disediakan masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya 
memiliki hubungan intervalFinishedBy dengan TemporalEntity 
lainnya. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalFinishedBy. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat 
pada Tabel 6.13. 
Tabel 6.13 Pengujian Kevalidan Relasi intervalFinishedBy 
ID TA-UJ.UC0113 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalFinishedBy 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalFinishedBy. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalFinishedBy dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi 
intervalFinishedBy dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalFinishedBy. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalFinishedBy. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 






Hasil pengujian kevalidan relasi intervalFinishedBy 
dapat dilihat pada Gambar 6.13. Dapat dilihat bahwa ketika uji 
coba dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalFinishedBy dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalFinishedBy sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi 
intervalFinishedBy. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta 
baru yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 
tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi 
intervalFinishedBy telah berhasil.   
 
Gambar 6.13 Pengujian Kevalidan Relasi 
intervalFinishedBy 
6.2.1.14 Pengujian Kevalidan Relasi intervalOverlaps 
Pada tahap pengujian relasi intervalOverlaps 
disediakan masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya 
memiliki hubungan intervalOverlaps dengan TemporalEntity 
lainnya. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 






Tabel 6.14 Pengujian Kevalidan Relasi intervalOverlaps 
ID TA-UJ.UC0114 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalOverlaps 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalOverlaps. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalOverlaps dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi 
intervalOverlaps dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalOverlaps. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalOverlaps. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalOverlaps. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalOverlaps 
dapat dilihat pada Gambar 6.14. Dapat dilihat bahwa ketika uji 
coba dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalOverlaps dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalOverlaps sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 




intervalOverlaps. Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru 
yang berupa data inference setelah proses reasoning. Hasil 
tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi 
intervalOverlaps telah berhasil.   
 
Gambar 6.14 Pengujian Kevalidan Relasi intervalOverlaps 
6.2.1.15 Pengujian Kevalidan Relasi intervalOverlappedBy 
Pada tahap pengujian relasi intervalOverlappedBy 
disediakan masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya 
memiliki hubungan intervalOverlappedBy dengan 
TemporalEntity lainnya. Tujuannya adalah untuk mengetahui 
apakah rule yang diterapkan benar-benar mampu mendeteksi 
relasi intervalOverlappedBy. Rincian pengujian fitur ini dapat 
dilihat pada Tabel 6.15. 
Tabel 6.15 Pengujian Kevalidan Relasi 
intervalOverlappedBy 
ID TA-UJ.UC0115 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalOverlappedBy 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalOverlappedBy. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalOverlappedBy dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 




Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi 
intervalOverlappedBy dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memilih individu yang akan 
diujikan. 
2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalOverlappedBy. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalOverlappedBy. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalOverlappedBy. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalOverlappedBy 
dapat dilihat pada Gambar 6.15. Dapat dilihat bahwa ketika uji 
coba dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalOverlappedBy dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalOverlappedBy sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi 
intervalOverlappedBy. Sedangkan pointer 3 menunjukkan 
fakta baru yang berupa data inference setelah proses reasoning. 
Hasil tersebut membuktikan bahwa uji coba kevalidan relasi 






Gambar 6.15 Pengujian Kevalidan Relasi 
intervalOverlappedBy 
6.2.1.16 Pengujian Kevalidan Relasi intervalEquals 
Pada tahap pengujian relasi intervalEquals disediakan 
masukan berupa TemporalEntity yang seharusnya memiliki 
hubungan intervalEquals dengan TemporalEntity lainnya. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah rule yang 
diterapkan benar-benar mampu mendeteksi relasi 
intervalEquals. Rincian pengujian fitur ini dapat dilihat pada 
Tabel 6.16. 
Tabel 6.16 Pengujian Kevalidan Relasi intervalEquals 
ID TA-UJ.UC0116 
Nama Pengujian kevalidan relasi intervalEquals 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan rule dan skema ontologi terhadap 
studi kasus relasi intervalEquals. 
Skenario 1 Melihat inference data individu yang seharusnya 
memiliki relasi intervalEquals dan tidak. 
Kondisi Awal Pellet reasoner dalam keadaan mati dan ontologi 
sudah di impor. 
Data Uji Data uji merupakan individual kelas TemporalEntity 
yang telah diketahui memiliki relasi intervalEquals 
dengan individual lain. 
Langkah 
Pengujian 





2. Pengguna menjalankan reasoner Pellet di 
Protégé dengan menekan tombol CTRL+R. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Pada individu yang diujikan muncul hasil inference 
berupa object property intervalEquals. 
Hasil Yang 
Didapat 
Pada individu yang seharusnya memiliki relasi 
equals memunculkan hasil inference berupa object 
property intervalEquals. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan individu yang diujikan 
mengandung inference berupa object property 
intervalEquals. 
 
Hasil pengujian kevalidan relasi intervalEquals dapat 
dilihat pada Gambar 6.16. Dapat dilihat bahwa ketika uji coba 
dilakukan individu yang seharusnya memiliki relasi 
intervalEquals dengan individu lain memunculkan data 
inference intervalEquals sebagai fakta baru. Pointer 1 
menunjukkan individu yang dipakai sebagai uji coba. Pointer 2 
menunjukkan SWRL rule yang dipakai sebagai uji coba. SWRL 
rule yang digunakan sebagai uji coba merupakan rule yang 
telah dijelaskan pada Sub bab Pencarian Relasi intervalEquals. 
Sedangkan pointer 3 menunjukkan fakta baru yang berupa data 
inference setelah proses reasoning. Hasil tersebut membuktikan 
bahwa uji coba kevalidan relasi intervalEquals telah berhasil.   
 





6.2.2 Pengujian Fungsionalitas 
Pengujian fungsionalitas merupakan tahap uji kevalidan 
fungsional sistem dalam memunculkan fakta-fakta mengenai 
relasi antar objek-objek warisan budaya yang telah dicari 
dengan menggunakan ontologi. Pengujian dilakukan dengan 
melalukan query dengan terhadap ontologi dengan 
menggunakan SPARQL query. Query dilakukan untuk 
memunculkan relasi objek-objek warisan budaya berdasarkan 
masukan yang diberikan sebagai tolok ukur keberhasilan 
pengujian. Masukan yang diujikan meliputi before, after, 
during, dan interval. 
Dalam pengujian ini query SPARQL dijalankan dengan 
menggunakan aplikasi Protégé. Dibutuhkan penelitian lebih 
lanjut untuk menangani pengujian pada aplikasi iStory berbasis 
PHP. Hal ini dikarenakan terbatasnya fungsi-fungsi yang 
disediakan oleh library EasyRDF untuk melakukan query 
SPARQL pada file lokal.  
Pengujian ini membutuhkan file RDF hasil inference 
skema ontologi. Studi kasus ini menggunakan 96 classes, 287 
object properties, 24 datatype properties, 207 individuals. 
Proses reasoning membutuhkan waktu 30 menit sedangkan 
proses ekspor hasil reasoning membutuhkan kurang lebih 11 
jam. 
6.2.2.1 Pengujian Fungsionalitas Before 
Pada tahap pengujian fungsionalitas before disediakan 
masukan berupa entitas temporal dari suatu objek warisan 
budaya. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui 
objek-objek yang aktif atau terjadi sebelum entitas temporal 
yang dipilih sebagai masukan. Rincian pengujian ini dapat 
dilihat pada Tabel 6.17. 
Tabel 6.17 Pengujian Fungsionalitas Before 
ID TA-UJ.UC0201 




Tujuan Pengujian Menguji kevalidan query terhadap objek-objek studi 
kasus relasi before. 
Skenario 1 Melihat daftar individu yang seharusnya memiliki 
relasi before dan tidak. 
Kondisi Awal Hasil reasoning ontologi telah diekspor dan dimuat 
kembali ke dalam aplikasi Protégé. 
Data Uji Data uji merupakan individual “Abad_11M”. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memasukkan query SPARQL 
melalui aplikasi Protégé. 
2. Pengguna menekan tombol Execute. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Muncul objek-objek yang aktif atau terjadi sebelum 
individual yang diujikan. 
Hasil Yang 
Didapat 
Objek-objek yang aktif atau terjadi sebelum 
individual yang diujikan muncul sebagai hasil query. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan entitas temporal yang terjadi 
sebelum individual yang diujikan serta objek warisan 
budaya yang menyertainya. 
 
Hasil pengujian fungsionalitas relasi before dapat 
dilihat pada Gambar 6.17. Ketika uji coba dilakukan objek-
objek yang seharusnya aktif atau terjadi sebelum entitas 
temporal yang dipilih muncul sebagai hasil query berdasarkan 
masukan yang terbaca oleh sistem. Pointer 1 menunjukkan 
query SPARQL yang diterapkan dalam pengujian. Pointer 2 
menunjukkan hasil keluaran dari query SPARQL yang 
diterapkan. Hasil tersebut membuktikan bahwa uji coba 





Gambar 6.17 Hasil Pengujian Fungsionalitas Before 
6.2.2.2 Pengujian Fungsionalitas After 
Pada tahap pengujian fungsionalitas after disediakan 
masukan berupa entitas temporal dari suatu objek warisan 
budaya. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui 
objek-objek yang aktif atau terjadi setelah entitas temporal yang 
dipilih sebagai masukan. Rincian pengujian ini dapat dilihat 
padaTabel 6.18. 
Tabel 6.18 Pengujian Fungsionalitas After 
ID TA-UJ.UC0202 
Nama Pengujian fungsionalitas after 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan query terhadap objek-objek studi 
kasus relasi after. 
Skenario 1 Melihat daftar individu yang seharusnya memiliki 
relasi after dan tidak. 
Kondisi Awal Hasil reasoning ontologi telah diekspor dan dimuat 
kembali ke dalam aplikasi Protégé. 
Data Uji Data uji merupakan individual “Abad_11M”. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memasukkan query SPARQL 
melalui aplikasi Protégé. 






Muncul objek-objek yang aktif atau terjadi setelah 
individual yang diujikan. 
Hasil Yang 
Didapat 
Objek-objek yang aktif atau terjadi setelah individual 
yang diujikan muncul sebagai hasil query. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan entitas temporal yang terjadi 
setelah individual yang diujikan serta objek warisan 
budaya yang menyertainya. 
 
Hasil pengujian fungsionalitas relasi after dapat dilihat 
pada Gambar 6.19. Ketika uji coba dilakukan objek-objek yang 
seharusnya aktif atau terjadi setelah entitas temporal yang 
dipilih muncul sebagai hasil query berdasarkan masukan yang 
terbaca oleh sistem. Pointer 1 menunjukkan query SPARQL 
yang diterapkan dalam pengujian. Pointer 2 menunjukkan hasil 
keluaran dari query SPARQL yang diterapkan. Hasil tersebut 
membuktikan bahwa uji coba fungsionalitas after telah berhasil. 
 
 







Gambar 6.19 Hasil Pengujian Fungsionalitas After Bagian 
2 
6.2.2.3 Pengujian Fungsionalitas During 
Pada tahap pengujian fungsionalitas during disediakan 
masukan berupa entitas temporal dari suatu objek warisan 
budaya. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui 
objek-objek yang aktif atau terjadi dalam kurun waktu tertentu 
yang dipilih sebagai masukan. Rincian pengujian ini dapat 
dilihat pada Tabel 6.19. 
Tabel 6.19 Pengujian Fungsionalitas During 
ID TA-UJ.UC0203 
Nama Pengujian fungsionalitas during 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan query terhadap objek-objek studi 
kasus relasi during. 
Skenario 1 Melihat daftar individu yang seharusnya aktif atau 
terjadi dalam kurun waktu tertentu dan tidak. 
Kondisi Awal Hasil reasoning ontologi telah diekspor dan dimuat 
kembali ke dalam aplikasi Protégé. 




1. Pengguna memasukkan query SPARQL 
melalui aplikasi Protégé. 






Muncul objek-objek yang aktif atau terjadi dalam 
kurun waktu individual yang diujikan. 
Hasil Yang 
Didapat 
Objek-objek yang aktif atau terjadi dalam kurun 
waktu individual yang diujikan muncul sebagai hasil 
query. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan entitas temporal yang terjadi 
dalam kurun waktu individual yang diujikan serta 
objek warisan budaya yang menyertainya. 
 
Hasil pengujian fungsionalitas relasi during dapat 
dilihat pada Gambar 6.20. Ketika uji coba dilakukan objek-
objek yang seharusnya aktif atau terjadi dalam kurun waktu 
entitas temporal yang dipilih muncul sebagai hasil query 
berdasarkan masukan yang terbaca oleh sistem. Pointer 1 
menunjukkan query SPARQL yang diterapkan dalam 
pengujian. Pointer 2 menunjukkan hasil keluaran dari query 
SPARQL yang diterapkan. Hasil tersebut membuktikan bahwa 
uji coba fungsionalitas during telah berhasil. 
 
 





6.2.2.4 Pengujian Fungsionalitas Interval 
Pada tahap pengujian fungsionalitas interval 
disediakan masukan berupa dua entitas temporal dari objek 
warisan budaya. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk 
mengetahui objek-objek yang aktif atau terjadi dalam rentang 
waktu antara dua entitas temporal yang dipilih sebagai 
masukan. Rincian pengujian ini dapat dilihat padaTabel 6.20. 
Tabel 6.20 Pengujian Fungsionalitas Interval 
ID TA-UJ.UC0204 
Nama Pengujian fungsionalitas interval 
Tujuan Pengujian Menguji kevalidan query terhadap objek-objek studi 
kasus relasi interval. 
Skenario 1 Melihat daftar individu yang seharusnya aktif atau 
terjadi dalam rentang waktu antara dua entitas 
temporal dan tidak. 
Kondisi Awal Hasil reasoning ontologi telah diekspor dan dimuat 
kembali ke dalam aplikasi Protégé. 
Data Uji Data uji merupakan individual “Abad_1M” sebagai 
titik awal dan “Abad_18M” sebagai titik akhir. 
Langkah 
Pengujian 
1. Pengguna memasukkan query SPARQL 
melalui aplikasi Protégé. 
2. Pengguna menekan tombol Execute. 
Hasil Yang 
Diharapkan 
Muncul objek-objek yang aktif atau terjadi dalam 
rentang waktu antara dua individual yang diujikan. 
Hasil Yang 
Didapat 
Objek-objek yang aktif atau terjadi dalam rentang 
waktu antara dua individual yang diujikan muncul 
sebagai hasil query. 
Hasil Pengujian Berhasil 
Kondisi Akhir Protégé menampilkan entitas temporal yang terjadi 
dalam rentang waktu dua individual yang diujikan 
serta objek warisan budaya yang menyertainya. 
 
Hasil pengujian fungsionalitas relasi interval dapat 
dilihat pada Gambar 6.21. Ketika uji coba dilakukan objek-
objek yang seharusnya aktif atau terjadi rentang waktu antara 




berdasarkan masukan yang terbaca oleh sistem. Pointer 1 
menunjukkan query SPARQL yang diterapkan dalam 
pengujian. Pointer 2 menunjukkan hasil keluaran dari query 
SPARQL yang diterapkan. Hasil tersebut membuktikan bahwa 
uji coba fungsionalitas interval telah berhasil. 
 
Gambar 6.21 Hasil Pengujian Fungsionalitas Interval 
6.3 Evaluasi Pengujian 
Pada subbab ini akan diberikan hasil evaluasi dari 
pengujian-pengujian yang telah dilakukan. Evaluasi yang 
diberikan adalah evaluasi pengujian skema ontologi dan 
pengujian fungsional. Rangkuman mengenai hasil pengujian 
skema ontologi dapat dilihat pada Tabel 6.21 dan hasil 




Berdasarkan data pada tabel tersebut, semua skenario pengujian 
berhasil. Sehingga bisa ditarik disimpulkan bahwa model yang 
dibuat telah sesuai dengan yang diharapkan. Akan tetapi, proses 
komputasional apabila terjadi penambahan data akan memakan 
waktu yang relatif lama karena harus melewati tahapan 
reasoning dan ekspor inference data.  
Tabel 6.21 Evaluasi Pengujian Ontologi 
ID Nama Skenario Hasil 
TA-UJ.UC0101 Pengujian kevalidan 
relasi before 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0102 Pengujian kevalidan 
relasi after 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0103 Pengujian kevalidan 
relasi equals 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0104 Pengujian kevalidan 
relasi intervalMeets 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0105 Pengujian kevalidan 
relasi intervalMetBy 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0106 Pengujian kevalidan 
relasi intervalBefore 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0107 Pengujian kevalidan 
relasi intervalAfter 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0108 Pengujian kevalidan 
relasi intervalDuring 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0109 Pengujian kevalidan 
relasi intervalContains 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0110 Pengujian kevalidan 
relasi intervalStarts 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0111 Pengujian kevalidan 
relasi intervalStartedBy 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0112 Pengujian kevalidan 
relasi intervalFinishes 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0113 Pengujian kevalidan 
relasi intervalFinishedBy 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0114 Pengujian kevalidan 
relasi intervalOverlaps 




TA-UJ.UC0115 Pengujian kevalidan 
relasi 
intervalOverlappedBy 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0116 Pengujian kevalidan 
relasi intervalEquals 
Skenario 1 Berhasil 
 
Tabel 6.22 Evaluasi Pengujian Fungsionalitas 
ID Nama Skenario Hasil 
TA-UJ.UC0201 Pengujian fungsionalitas 
before 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0202 Pengujian fungsionalitas 
after 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0203 Pengujian fungsionalitas 
during 
Skenario 1 Berhasil 
TA-UJ.UC0204 Pengujian fungsionalitas 
interval 





 BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai kesimpulan dari hasil 
uji coba yang telah dilakukan dan saran mengenai hal-hal yang 
masih bisa untuk dikembangkan dari tugas akhir ini.  
7.1 Kesimpulan 
Dari hasil pengamatan selama proses perancangan, 
implementasi dan pengujian perangkat lunak yang dilakukan, 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Studi kasus pencarian relasi waktu antar objek warisan 
budaya Indonesia mampu dimodelkan dengan 
penggabungan serta pengembangan skema ontologi 
OWL-Time dan CIDOC-CRM. 
2. Relasi antar individu dapat dicari dengan menggunakan 
SWRL rule dengan menyimpan informasi waktu dalam 
format dateTime. 
3. Hasil pencarian relasi waktu antar objek warisan 
budaya dapat ditampilkan ke dalam halaman web 
dengan memanfaatkan library EasyRDF. 
7.2 Saran 
Berikut merupakan beberapa saran untuk pengembangan 
sistem di masa yang akan datang. Saran-saran ini didasarkan 
pada hasil perancangan, implementasi dan pengujian yang telah 
dilakukan.  
1. Perancangan query SPARQL untuk membantu 
ekstraksi data dari DBpedia. 
2. Perancangan skema penyimpanan dengan format lain 
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